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الطبعة الأول ۲۰۰۷م - ۵۱۳۲۷ 
حقوق الطبع والنشر © جمیع الحقوق محفوظة للناشر : 
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راس الال الصدر والدقوع ۷۸,۲۸۵,۰۰۰ جنیه مصری 


۱ شارع التحریر - الدقی .. الجيزة 
القاهرة - جمهورية مصر العربیه 
تلیفون : ۷۸۵۲۸۲ - ۳۳۱۸۲۸۸ (۲۰۳) 
فاكس : ۷4۵۹۱۸۹۰ (۳۰۳) 


کراسات «عررض ؛ 
هذه السلسلة هى الثالثة فی مشروع « الکراسات ) ء الذى تصدره « المكتبة الا كاديمية » . 
والكراسات تعنى بمحورين كبيرين : العلم والستقبل» لذلك فقد حملت السلسلة 
الاولی عنوان « كراسات مستقبلية ؛ ء وقد بدا ظهورها عام ۱۹۹۷ ء وفی عام 
۸ ظهرت السلسلة الثانیة خت اسم « كراسات علمية » . وقد فكرنا فى البداية 
أن تضم السلسلتان » بجانب التألیف والترجمة - عروضا مطولة لبعض الاصدارات 
الهمة ء التى لا تلاحقھا حركة الترجمة الا أن انشط اعضاء أسرة الکراسات » 
وللکراسات أسرة متدة ترحب دائما بالاعضاء الجدد » آقول إن أنشط الأعضاء 
الصدیق الد کتور محمد رءوف حامد » الامتاذ بهيئة الرقابة الدوائية » اقترح أن تصدر 
العروض فى سلسلة خاصة بها . وقد كان اقتراحا موفقاء كما آرجو أن یوافقنی 
القارئ . 
والکتب ا ختارة للعرض فی السلسلة لا تأتی فقط من اقتراحات هيكة التحریر > 
حیث قدم أعضاء الأسرة مقترحاتهم التی حظیت بالترحیب» فالباب مفتوح لکل من 
یرغب فی المشاركة . وإذا كانت السلسلة قد بدأت بمجموعة من الکتب الصادرة 
بالا جلیزیة » فاننا نطمح أن تشمل العروض القادمة کتبا تصدر فی لغات أخرى , لا 
تشملها عادة خطط الترجمة كاليابانية والروسية والصينية » بالاضافة إلى الفرنسية 
والأ مانیة . فرغم أن الأخيرتين اکثر حظا نسبيًا ء إلا أن كم الترجم والعروض لایقارن 
ہما يتم بالنسبة للا جلیزیة . 
والحدیث عن « العروض » یڈ کرنا بالجهود السابقة ء التى لا ننکرها . بل 
تحاول أن نکمل مسيرتها . فبالنسبة للعروض الوسعة » نذكر جهود الهيئة العامة 
للاستعلامات بالنسبة للمجالات التى تهمها . كما ان العروض المتوسطة » التى 
أصدرتها هيئة الكتاب فى التسعينيات » ضمن سلسلة « تراث الإنسانية » لايمكن 
إغفالها . وهما مثالان يقصد بهما الاعتراف بفضل السبق » دون أن ندعى الحصر . 
وان كنا » فى الوقت نفسه » نظن أن السلسلة الحالية هی الأولى التى تعنى بالعرض 
التفصيلى للكتب . 
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یعرض فیها الد کتور مصطفی فهمی الاستاذ بالأكاديمية الطبية العسكرية کتابا 
جدید) عن الکون» يضاف إلى کتبه الترجمة فی هذا ا جال. ویتمیز هذا الکتاب 
ببساطته؛ لانه ضمن سلسلة 5016006 26956011 التی أصدرتها دار نشر دورلنج 
الفائدة من القراءة والمتابعة» إننا نقدم هذه الکراسة کنموذج لتیسیر الادة العلمية 
لصغار السن بالذات» وإن كان الجمیع یمکنهم أن یستمتعوا بقراءتها. ولعلنا نستعرض 
فى الستقبل عناوین آخری من هذه السلسلة, تاکید) لاهتمامنا بتبسیط العارف 
العلمية بشکل جذاب. وهو الأمر الذی أفردنا له سلسلة خحاصة فی مشروع کراسات 
العلم والستقبل» هی سلسلة کراسات الثقافة العلمیةء وان كنا قد خنا له ا جال فی 


سلسلة عروض أيضا بتقدیم الكراسة التی بین یدی القارئ. 
(.د. احمسد شوقسی 
ینایر ۲۰۰۱۷ 
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لقد أقلقنى دائما آنه» وطبقا للقوانین كما نفهمها الان. تاج الالة الحاسبة 

عددا لا نهائیا من الخطوات المنطقية حتى سب ما يحدث فى منطقة متناهية الصغر 

فى الکان وكذلك فی فترة متناهية الصغر فى الزمن. كيف یحدث کل هذا فى 

هذه النطقة الصغيرة جدا من الکان؟ لاذا یتطلب هذا عددا لا نهائیا من الخطوات 

المنطقية لکی نعرف ماذا یحدث فی منطقة صغيرة جدا من الکان/الزمان؟ كنت 

دائما أفترض أن الفیزیاء بالضرورة لا محتاج لنطق رياضى» وفی النهاية سوف نکشف 

عن اليكانيكية التى تسیر بها الأمور» وأن القوانین سوف تکون بسيطة مثل رقعة 
لعبةة الداما رغم آنها تبدو شديدة التعقید. 

رتشارد فاینمان فى کتاب (طبيعة القانون الفیزیائی) 

لا تقاس بساطة الطبيعة بمقدار تصورنا لها. ان ظواهرها لا نهائية ولکنها بسيطة 

في أسبابهاء وتتجلی حکمتها فى العدد الهائل من الظواهر» عادة شديدة التعقید 

كنتيجة لعدد صغیر من القوانین العامة. 
بيير لابلاس (4۹ ۱۷ - ۹۸۲۷ م) 


(الکشف عن نظم اللق) 
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مهد عن الکون 
ما مقدار حجم الکون؟ دعنا نحاول الاجابة بلغة من بيئة الانسانن: 


تستطیم أسرع طائرة نفائة مقاتلة أن تقطم ما يزيد عن کیلومتر واحد (أو ٠,٦‏ 
من الأميال) فی الثانية» وهذا اسرع بثلائة أمثال من سرعة الصوت» وحتی بهذه 
السرعة سیستفرق الواحد منا ملیون سنة للوصول إلى أقرب جم بعد الشمس؛ وهو 
مجم قنطورس القریب 6۳6۵۲1 ۰۳۲0:1۳12 ومع ذلك لو أننا احتزلنا هذه السافة 
لتكون فی حجم رقيقة من رقائق الحبوب فی سلطانية للافطار» فان أقصى ال جرات 
ستکون بعيدة عند الجانب الآخر من کوکب الأرض» قد يبدو مع هذه القاییس 
الهائلة أنه من غير الواقعی إلى حد مهول أن يزعم علماء الفلك آنهم یعرفون کل 
هذا القدر من العلومات عن الکون ومحتویاته كلهاء على أن الباحئین ا حدثین لديهم 
الکثیر من الوسائل والعدات التی تساعدهم فی أبحائهم للکشف عن أسرار الفضاء. 
شهد القرن الماضى تطورات فى العلم والتکنولوجیا تزید عما حدث فی کل التاریخ» 
سیکتشف القارئ من هذا الکتاب من أين أتى الکون» وإلى أين قد یذهب.. ولکن 
دعنا أولا نلقی نظرة على ما یوجد بالضبط فی الکون» ونکتشف كيف يعرف علماء 
الفلك ما يزعمون انهم یعرفونه عنه. 


J Cmaktab لاع‎ 
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جولة قصيرة فى كل مكان 


1 أ نم يدور حول المركز 
آذرع لولبية 


کواب تدور حول بم ۱ 

الكون مصنوع من كل ما هو موجود. معظم الادة الرئیة فی الكون تتجمع فى 
مجرات لا حصر لعددهاء وقد صنعت هذه اجرات من مجوم وکوا کب تشکل 
للنظومات الک وکيية. یوجد من حولنا فى کل اکا هذا الکون من الکواکب؛ 
والمذنبات» والنجومء واجرات والسدم» وسحب الغاز والتراب. لعل القارئ سیری فی 
ليلة مظلمة صافية آلافا عديدة من النجوم» وکوکبا أو ائنین » ومناطق قليلة غائمة. 
إحدى هذه الناطق الغائمة هى مجرة أحرى - مجرة آندرومیدا (المرأة السلسلة) - 
إنها جزيرة ماردة من النجوم وهی أبعد واکبر جرم نستطیم رژیته دون مساعدة من 
أجهزة بصرية. تبعد عنا مجرة آندرومیدا بمسافة ۲,۹ ملیون سنة رة وعرضها 
يزيد عن مائة آلف سنة ضوئية. آندرومیدا من حيث السیاق الکونی تعد قريبة مناء 
عند الطرف الاقصی الآخر من مقاییس الکون. یقیس علماء الفلك مسافات تبلغ 
بلایین السنین الضوئية. هيا نبدأ الآن جولة لنری ماذا هناك غير ذلكء بادئین بأقرب 
الأجرام لبيتناء أى بادئین بکواکب منظومتنا الشمسیة. 


2 


الكؤاكب: 

قبل سنة ۱۸۰۰ كانت الكواكب التى نعرفها هی فقط الكواكب الستة 
الوجودة بالداخل أكثر من باقى الكواكب التسعة التى تشکل المنظومة الشمسية, 
على أن علماء الفلك يعرفون الآن أن الكواكب منتشرة فى الكون وربما توجد 
خلاله كله. توجد الكواكب فى نوعين: الكواكب الصغرى تسمى كواكب أرضية 
بمعنى أنها فيها شبه بالأرض. وهى مصنوعة فى معظمها من مواد صخرية ومعدنية 
ولها أسطح جامدة» ولكنها قد يكون أو لا يكون لها جو. تفع فى هذه الفعة 


ميل) . (المترجم) . 
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كوا کت عطارد والزهرة» والارضص؛ واطریخ» وبلوتو فیما يحتمل . الكواكب الأخرى 
وت 0ئ وزحل » وأورانوس؛ ونبتول و کذلك گل الکوا کب الأخرى التی وحدت 
العمالقة الغازیةء حتى وان كانت فی الواقع غير مصنوعة من الغاز. وهی مصنوعة 
من مواد توجد طبيعيا فوق الارض فى شکل غازات کالھیدروجین والھیلیوم؛ ولکنها 
داخل الكواكب العملاقة نفسها توجد بالفعل فى شکل سوائل. وهکذا فان العمالقة 
الغازية هى فى الحقيقة كرات هائلة من سوائل دوارة. وکلھا لھا جو یمتزج مع ما 
يوجد داخلهاءكما أن من المحتمل أن تكون لها قلوب جامدة. 


النجوم: 

كما یقول عالم الرياضة البريطانى السير جيمس جينز (۱۸۷۷ - ١١۱۹)ء‏ 
دلو وضعنا ثلاث حبات من الرمال داخل كاتدرائية ضخمةء ستكون تعبئة الرمال 
هكذا داخل الكاتدرائية أكثر تقاربا من النجوم فى تعبثتها للفضاء». ومع ذلك فان 
الاغلبية العظمی سے گا الکوا کب ندور حول بجوم » مثلما تدور الا رض حول الشمس. 
نقاط. أما فى الحقيقة فان النجوم كرات ضخمة من غاز ساحن يصل عرضها إلى 
وحتى فى أزواج من جمين مقترنين يدور الواحد منهما حول الآخر وتعرف بالنجوم 
الثنائية. جد عند الحد الأدنى من القاییس النجمية النجوم الصغرى والأكثر شیوعاء 
التى تعرف بالاقزام الحمراءء والاقزام الحمراء تكون كتلتها نمطيا نصف تلة 
الشمس وتقرب در جه حرارة سطحها من fee‏ م (۷۰۰۰ ى). النجوم اٹ بهة 
للشمس أسخن قلیلا» ولونها أصفرء وکتلتها أكبرء ولیست شائعة إلى حد بالغ. عند 
الطرف الاعلی من القاییس النجمية» هناك النجوم الشديدة الضیاء وتزید کتلتها عن 
عشرة أمثال كتلة الشمس» وهذه هی العمالقة الزرقاء» وهی نادرة جداء وساخنة إلى 
درجه اتا فتزید حرارتها عن ۰ م (۹۰۰۰۰"ف). وعلى أى ال فان 
كل هذه النجوم خترق بالطريقة نفسها خلال کل حياتهاء إلا أن النجوم عندما 
يتقدم بها العمر تصیبها بعض تغیرات مذهلة. وکمثل فان الشمس ستأخذ فی النهاية 
أكبر من النجم التقليدى بمئات كثيرة من الرات» وان كان العملاق الاحمر سے 
۱ فی الكتلة. يعقب هذه المرحلة تقلص النجم ومونه تار گا وراءه حمة طيئيّلة 

۳ 42 
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مولد وموت النجوم: تولد النجوم فی سحب هائلة من الغاز والغبار تسمی 
السدم. رصدت سدم یحوی الواحد منها جوما من کل الاعمار. يوجد فى السديم 
سحب قاتمة لم تبداً بعد فى التقلص لتشکل مجوماءكما توجد ایضا أعمدة من 
هیدروجین متوهج نوی مجوما بازغةء وثمة حشد لامع فى جزء من السدیم يحوى 
تجوما ضخمة صغيرة السن ستكون لها حياة قصيرة» بينما قد يوجد عملاق فائق 
آزرق هو مجم قارب الموت. 


السدف: 


السدم سحب من الغاز والغبار تتكون فیها العدید من النجوم؛ والسدم مستودعات 
هائلة من الهیدروجین والهیلیوم» لكنها أيضا مخوى آثارا من غازات آحری وبعض 
حبیبات من الکربون لها آغلفة ثلجية على السطح. السدم اما لامعة أو قاتمة حسب 
طريقة رژیتها وما إذا كانت قريبة من أى جوم. الضوء الاتی من النجوم القريبة 
ينعكس من على الغاز لینتج عن ذلك سدیم انعکاس» أو أن الضوء یجعل السدیم 
يتوهج مثل الشفق» فنری سدیما لامعا یسمی سدیم انبعاث. أما إذا لم تكن هناك 
جوم مجاورة» فان الغاز لن یعکس ضوءا ویظل بدلا من ذلك مظلماء ولا یمکن 
رؤيته إلا بواسطة أى مادة لامعة یحجبها جزئیا. آکبر السدم هی السحب الجزيشية 
العملاقة وقد يصل عرضها إلى مثات السنوات الضوئية ونخوی مادة تکفی لتکوین 
ملایین التجوم. 
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ونجوم» و کواکب» فیما یفترض. توجد اجرات فی ثلاثة 
أشكال e‏ مجرتنا درب اللبانة مثل للمجرة اللو لبية وخوی 
تقریبا مائتى بليون من النجوم. كما يطرح اسمها فإن انجرات 
اللولبية لها توزيع للنجوم والسدم فى شكل لولبء واجرة هنا 
عموما مسطحة مثل القرص. على أن لها أيضا بروزا عند 
مركزها بحيث إنها عندما ترى من الجانب تبدو كبيضتين تم 
قليهما ظهرا لظهر. ا جرات الأكبر هی ا جرات الأهليلجيةء وقد 
تصل كتلتها إلى ما يزيد بعدة مرات عن ا جرات اللولبية» ويزيد 
عرضها من جانب للاخر زيادة لها قدرها عن ٠٠٠٠٠١‏ منة 
ضوئية. المجرات الأهليلجية لها شکل يشابه كرة قدء'*” ماردةء 
ولكنها بخلاف كرة القدم يكون لكل محور من محاورها 
الثلائة طول مختلف. تختلف المجرات اللولبية بأنها وی 
كمية قليلة جدا من المواد السديمية وبالتالى فانها لا وی إلا 
القليل جدا من النجوم الجديدة. 

وأخيرا هناك ما يسمى المجرات غير المنتظمة التى لا يتفق شكلها مع أى من 
الفئتين الاخریین» وعلى كل ليست كل ا جرات غير المنتظمة مجرات مشوهة ما 
يطرح اسمهاء فبعضها لها شكل قرص وحخوي مثل ا جرات اللولبية مناطق نشطة فى 
تكوين النجوم؛ لكنها ليس لديها أذرع لولبية یمکن تمییزها. 


هناك مجرة قريية من الأرض تسمی السحابة الماجلانية الكبيرة» وهی بعيدة عنا 
بمسافة ۱۷۹۰۰۰ سنة ضوئية» وبهذا فانها من أقرب المجرات لناء وتحوى ما يزيد عن 
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9 رصد تليسكوب هابل الفضائی فی صور مجاله العميق مجرات تختلف اختلافا 


واسما وتعد أبعد ما رأيناه قط من ال جرات: وقد تکونت هذه ال جرات بعد زمن قصیر 


حشود المحرات: 

كما أن النجوم تتجمع معا بتأثير الجاذبية لتشكل اجرات» فبمثل ذلك تماما 
تؤثر الجاذبية بدورها فى المجرات لتجعلها تتجمع معا فى حشود أكبر كثيرا. أكبر 
الحشود مثل حد «فيرجو) (العذراء» حوی الافا من ال جرات المفردة وتشغل مناطق من 
الفضاء يبلغ عرضها ما يقرب من ۲۰ مليون سنة ضوئية. إلا أن هناك حشودا صغيرة 
مثل حشد «امجموعة ا حلیة؛ يحوى درب التبانة وأندروميدا معاء ولا یأوی فيه إلا ما 
يقرب من الثلاثين من المجرات الصغيرة نسبيا فى منطقة تمتد لما يقرب من خمسة 
ملايين سنة ضوئية. عموما تظهر أغنى حشود امجرات بعض نوع من بنية مثلها مثل 
اجرات نفسهاء فهناك مجرات ضخمة جدا تكون عادة إهيلجية وتسود على المناطق 
المركزية للحشد. المجرات هاهنا فی الناطق المركزية يمكن أن تكون لها كثافة 
قصوی» بحيث لا تتباعد المجرات إحدأها عن الأخرى إلا بمسافة من أقطار قليلة 
وتكون هكذا محشودة معا عن قرب أكثر من النجومء إلا أنه مع الابتعاد لأكثر عن 
قلب الحشدء تنخفض الكثافة وتصبح ا جرات نفسها أصغر وغير منتظمة وأكثر مباعدة 
وتخوى كل منها ملايين قليلة فحسب من النجوم. 


الصور التی يولدها الکمسوٹز لشرائح خلال الكون تظهر انتظام بلايين اجرات 
فى حشود تربطها معا خیوط رفيعة تمر عبر مسافات من بلايين السنین الضوئية 
ویو جذ فيمأ بين الحشود مناطق هائلة من الفضاء الخاوی. 
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الحشود الفائقه: 

حشود ارات لیست أكبر البتی الى سرت وهای تن ند ما اھت 
تنحو إلى التجمع معاء فبمثل ذلك تنحو الحشود باکملها إلى التجمع معا لتشکل 
مجموعات هائلة حقا تعرف بالحشود الفائقة. بمنظور القاییس العظمی فى الکبر جد 
أن الکون له قوام کالزیدء هناك صفحات هائلة من الحشود والحشود الفائقة - کل 
منها تأوى فیها بلایین ا جرات - تشکل هذه الصفحات الجدران أو الخیوط الرفيعة 
«للفقاقیع» فى الزبد. يوجد داخل الفقاقیم مساحات خالية هائلة لها اسمها الملائم 
وهو «الخواءعت» وهی تفسها یمکن أن یصل عرضها إلى ۱۵۰ - ۲۰۰ ملیون سنة 
ضوئية. تکاد كل الادة الرئية فی کل الکون الرصود أن تکون محبوسة داخل هذه 
الصفحات والخیوط الاردة. على الرغم من وجود بلایین ا جرات؛ إلا أن الکثیر من 
أجزاء الکون يبدو خالیا على نحو لا یصدق. الحقيقة أنه يبدو أن هناك ملمحا و حدا 
فقط آکبر من الحشود الفائقة - وهو الکون نفسه. الکون عند مقارنته بأكبر 
الکویکبات ستکون نسبة کبره عن الکویکب ممائلة لنسبة كبر الکویکب عن أصغر 
الجسیمات مت الذرية *" السماة بالکوار کات. 


الناطق القاتمة 


فراغ خاوي او خواءات 


بت الناطق اللامعة هی جدران 
۳ خبوط رفیعة تتكون من 


الحشدد القانقد لای ات 
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کراسات «عروض» 
3 
وگ ٠‏ ہف چ ۰ 
کیٹ عرفنا ما نعرفه 
روف كيف عرف علماء الفلك ما یعرفونه؟ كيف یمکنهم أن یعرفوا مسافة بعد 
0 
2 النجوم» ومدی کر حجمهاء ومقدار م مويه من کتلة وما إلى ذلك؟ الا چابة لها 
علاقة كبيرة بالاجهزة التى یستخدمها الباحثون. على أن هناك مفاتيح مهمة للأسرار 
تنتج أيضا عن الطريقة التى تسلك بها الكثير من الأجرام الفلكية والتى تتفاعل بها 
معا. 


قباس شدۂ الضوء: 

أحد أهم الأنشطة الأساسية التى يمكن لأى فرد أن يقوم بها فى علم الفلك 
هی أن يراقب جرما ليرى كيف تتغير مستويات ضوئه عبر مرور الوقت. يعرف هذا 
العلم بأنه «علم قياس الضوء) (/ا18101012615). وكمثل هيا نتصور كويكبا يدور فى 
الفضاء. الكويكبات كتل غير منتظمة الشكل من المعدن أو الصخرء وهى أصغر من 
الكوكب. إذا كان الكويكب فى شكل بيضة فإن درجة نصوعه عند رؤيته من 
جانبه» حيث يكون الجزء الأكبر منه مرئياء تكون اکثر ما عند رژیته من طرفه. 
وبالتالى فان بمجرد دراسة طريقة تغير الضوء الاتى من الكويكب عبر مرور الوقت» 
يستطيع علماء الفلك أن يعرفوا سرعة دورانه وأن یشکلوا بعض فكرة عن شكله. هيا 
الان نتخيل جما يظهر تغيرات طفيفة جدا فى نصوعه عبر فترة من الزمن. قد تکون 
هذه علامة على أن هناك كواكب تدور حول هذا النجم لأن ضوء النجم سيقل قلةة 
طفيفة جدا عندما تمر الكواكب أمامه وتحجبه هونا. قد يكون هناك مجمان يدور 
أحدهما حول الاخر؛ وحيث إنه لا يوجد مجمان یتمائلان تماما فى ضيائهماء فان 
مستويات الضوء تتغير خلال كل دورة» وعندما يكون النجم الأغمق فى المقدمة يقل 
الضوءء وعندما يكون النجم الأنصع فى المقدمة يزيد مستوى الضوء. أو أن الأمر 
خلاف ذلكء أى أن النجم قد يكون لديه بقع فوق سطحه وتتباين درجة نصوعه 
حسب عدد المناطق ذات البقع الأغمق التى ترى عند لحظة معينة. كل هذه التغيرات 
الصغيرة جدا فى قياس الضوء يمكن الآن اكتشافها وتطرح وجود كواكبء أو جوم 
ببقم» أو وجود أنواع غير ذلك من النجوم. 
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كراسات ١‏ عروض ؛ س 


تاريخ التليسكوب: 

صنع جالیلیو (۱۵۹4 - ۱54۲) التليسكوب المشهور بأن أنشأ تلیسکوبا 
انکساریا یحوی عدستین یحدثان انکسارا أو انحناء فى الضوء الذی يدخل 
التليسكوب. فى سبعینیات القرن السابع عشر انشا إسحق نیوتن (۱۹4۲ - ۱۷۲۷) 
الفيزيائى الا مجلیزی تصمیما أفضل للتلیسکوب یتسس على المرايا. وصنم بذلك أول 
تلیسکوب عاکس شغال. یتواصل استخدام كلا النوعین من التلیسکویات على 
الأرض» وأمكن فى أوائل القرن العشرین صنع تلیسکوبات اکبر. أحد الاستخدامات 
الأخرى للتلیسکوب هی «الاستماع» إلى الکون. هناك أجرام كثيرة فی الفضاء تبث 
إشارات رادیو قوية» وهکذا بدأ ناء تلیسکوپات رادیو (لاسلکی) للکشف عنها. وعلی 
كل فان الضوء الرئی وموجات الرادیو هی فحسب جزء من الطیف الکھرومغناطیسی ؛ 
ويمكننا أن مجمع الزید من العلومات بأن نفحص الاشعاع الاتی من أجزاء أخرى 
من هذا الطیف, ما يكون عادة محجوبا بالجو. طرح فى أربعينيات القرن العشرین بناء 
تلیسکوب یتخذ موقعه فوق الجو لیتفادی تأثیر طبقات الجو فى الرصد. تم فى النهاية 
اطلاق تلیسکوب هابل الفضائی فی ۰۱۹۹۰ رکبت کل الاجهزة وراء الراة 
الرئيسية» وهناك مرأة أصغر تعکس الصور ثانية داعل تلك النطقة من التلیسکرب 
لتسجیلها وغلیلها. أصبح تلیسکوب هابل يعمل بکل طاقته فی ۱۹۹۳ والتقط صورا 
مهمة حسب برامج آعدت لاثبات أو تغيير ما كان یطرح قبل إطلاق التلیسکوب. 


الطيف الکهر ومغنا طیسی: 

الإشعاع الکهرومغناطیسی شکل من الطاقة ینتقل خلال الفضاء والادة. هناك 
آنواع مختلفة من الإشعاع یتمیز کل منها حسب طول الوجة والطاقة وتشکل فى 
مجموعها الطیف الکهرومغناطیسی. العین البشرية لا تری إلا شریطا ضیقا من 
الإشعاع فى منتصف هذا الطيف» ويسمى هذا بأنه الضوء. وإذن فحتی «نری» امزید 
من الكون آنشفت تلیسکویات تكشف عن الأجرام التى تبعث إشعاع ضوء قليل 
جداء ولكنها تبعث أيضا موجات كهرومغناطيسية ذات أطوال أخرى. أول 
التليسكوبات البديلة كانت تليسكوبات الراديو» ثم أنشعت تليسكوبات أخرى للكشف 
عن الموجات الكهرومغناطيسية ذات الأطوال الأخرى. أطلق فى الفضاء فى أواحر 
القرن العشرين تليسكوب كومبتون لرصد أشعة جاماء وتليسكوب شاندرا*" لرصد 
أشعة اکس. كما التقطت الأقمار الصناعية الختلفة صورا ختلف الإشعاعات 'لتى 
تيشها الشمس كأشعة إكس والأشعة فوق البنفسجیةء وتركب صور الأشعات امختلفة,4 
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الطيف الكهرومغناطيسى من موجات الراديو حتى موجات أضعة جاماء ویعرف هذا الدی من 


ترددات الإشعاع الکهرو مغناطیسی بأنه الطيف الكهرومغناطيسى 


الدراسات الطيفة Spectroscopy‏ : 

مع كلء ما لقياسات الضوء من فائدة إلا أن لها حدودها. هناك تكنيك آخر 
أكقر قوة رغیر دراسات الطیف. يمر الضوء شلال سلسلة من شقوق ضيمة 
فینقسم متشعبا إلى طيف من آلوان الضوء. يقطع هذا الطیف خطوط الطیف 
القاتمة. سبب هذه الخطوط أن مصدر الضوء مصنو ع من ذرات تمعص الضوء 
عند أطوال الوجات امحددة المصحوبة بألوان معيثة . هكذا يمشص كل عنصر معين 
الضوء عند المدى المعين من أطوال الموجات الخاصة به. وکمٹل؛ فان خطوط 
الطيف عند مدى معين من أطوال الوجات لا يمكن أن تعنی إلا أن هناك هيليوم 
موجود فى النجم؛ فى حين أن خطوط الطيف عند نقطة مختلفة من مدى طول 
الأمواج تشير إلى وجود مادة أخرى مختلفة. تتيح هذه الطريقة لعلماء الفلك أن 
يستنتجوا ما هی الغازات التى ويها الأجرام التى ینظرون إليهاء وبالاضافة, فان 
الدی الدقيق لخطوط الطيف لكل ذرة وكثافة هله الخطوط تتباین حسب 
الخصائص الفيزيائية للذرات. دراسة الطیف لا تقتصر على آنها تدل على ما تتکوّن 
منه الاجرام. ولکنها آیضا تدلنا على مقدار سخونة أو كثافة الاجرام. هکذا یمکن 
قياس ما للا جرام من الضغط والكثافة والحرارة عن طريق قياس عرص وكثافة خطوط 
الطيف المفردة. 
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ظاهرة دویلر: 

إحدى الزایا الأخرى فى دراسة الطیف آنها یمکن أن تکشف عن مدی سرعة 
حركة الاجرام. دعنا نتخیل سيارة إطفاء للحریق تطلق صفارتها متجة إلينا. ستنضغط 
موجات الصوت الاتية لدا من سیارة الحریق بسبب حرکتها آماما. یعطی هذا للصوت 
موجة قصيرة الطول تخلق طبقة صوت عالية. عندما يتم مرور عربة الطافی» ستغدو 
الان هذه الوجات نفسها ممطوطة وهی فی طریقها لناء وبهذا یکون لها طول آکبر 
وهذا یخلق طبقة صوت اکثر انخفاضا. یسمی هذا بأنه ظاهرة دوبلر. الترددات الدقيقة 
للصوت الذى نسمعه تعتمد مباشرة على سرعة واجاه حركة سيارة المطافی بالئسبة 
لكان وجودناء هذه الظاهرة مهمة فى علم الفلك ذلك لأنها تنطبق أيضا على 
موجات الضوء. النجم الذى يتحرك اهنا تكون موجات ضوئه منضغطة - حيث 
تظهر خطوط الطيف عند تردد عالى - فتکون اکثر زرقة بدرجة قليلة عما إذا کان 
الجرم ثابتا بالنسبة لنا. يعرف هذا بأنه الإزاحة الزرقاء. وبالمثل» فإننا نرى إزاحة حمراء 
إذا كان الجرم يتحرك بعيدا عنا. أطوال موجات خطوط الطیف يمكن أن تخبر علماء 
الفلك عن اجاہ حركة الجرم ومدى سرعته. وهكذا فإنه بتطبيق ظاهرة دوبلر على 
الضوء المنبعث من النجوم وانجرات يصبح من الممكن أن نستنتج ما إذا كانت تتحرك 
مجاهنا أو بعيدا عنا ومدی سرعة هذه الحركة. 


المننيا قات: 
اذا عرف عالم الفلك مقدار اللمعان الأصيل للنجم - أى مقدار الضوء الذى 
يبعثه بالفعل - فانه سيستطيع أن يقدر مدى بعده. يشابه ذلك أننا لو عرفنا مقدار 
معان مصابيح سيارة سوف نتمكن من معرفة مدى بعدها عن طريق ما يبدو عليه 
لعان أنوارهاء يمائل ذلك أيضا أننا نستطيع أن نقذر المسافة النسبية لمصابيح الشارع» 7 
£ 0 
فالصاییح البعيدة تبدو أكثر قتامة من القريبة. من الصعب فی الفضاء أن نعرف مایا 
۱ ۱ ان گے 
كان النجم اللامع هو جم قريب شاحب او جم لامع بعيد. يعتمد علولہٴالفلك 
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7 ۱ 
7 على فة من النجوم يتغاير ضوءها ویعرف متوسط ضیاؤھا الاصیل معرفة اة 


وهی ما تسمی القیفاویات 06016105). لهذه النجوم مستویات ضوء تعلو وتنخفض 
5 عند فترات محددة بدقة تستمرلساعات قليلة. المفتاح هنا هو أنه كلما كان أى مجم 
قبفاوى معين له لمعان أصيل أكثرء يكون تغير لمعانة ببطء أكثر. وبالتالی فان فترة 
التغاير التى تقاس بسهولة بالقياس الضوئى سوف تخبر علماء الفلك فى التو بمدى 
لمعان النجم الظاهر. وكما هو الحال مع مصابيح السیارة» إذا كنا نعرف مدی لعان 
النجم فى الحقيقة» سوف تتمكن عن طريق لمعانه الظاهرى من أن نعرف مسافة 
بعده . 


كيف نوزن النجوم: 

حتی يزن علماء الفلك مجمين من النجوم الثنائية, سیحتاجون إلى معرفة 
سرعتهما ومقدار الزمن الذی سیستغرقه النجمان لا کمال مدار (الفترة الدارية) . 
حسب قانون الجاذبية هناك علاقة مباشرة بين هذه الفترة وبين گنی الجرمین وبين 
مسافة بعدهما آحدهما عن الاخر. کل الاجرام فی الکون یجذب أحدها الاخر. 
الجاذبية بين الأرض وعربة هبوط تهوی لأسفل فی ألعاب اللاهی یمکن قیاسها عن 
طریق وزن العربة؛ وهذا الوزن هو شد الجاذبية بين العربة والأرض. يعتمد هذا أولا 
على كتلة العربة وكتلة الكوكب. لو ضاعفنا وزن الناس فى العربة ستجذب الجاذبية 
العربة بشدة تبلغ مثلين. كما أنه يعتمد ثانیا على مسافة بعد العربة عن مركز الکون؛ 
فكلما زاد بعدها عن المركز أصبح الشد الذى يمارسه الكوكب أضعف» حسب 
قاعدة تعرف بقانون عكس - المربع. باستخدام هذا القانون مع معدل سرعة مدار 
النجوم كما تكشف عنه الدراسة الطيفية» سوف يستطيع علماء الفلك تقدیر المسافة 
بين جمين. ومن هذا يمكنهم أن يحسبوا كتلتهما - وهكذا فإنهم بأحد المعانى 
يستطيعون وزن النجوم. 


قانون عکس امریع: 

الجاذبية تتبم قانون عکس الربع. عندما نضاعف السافة بین جرمین فان 
آحدهما یجذپ الاخر بمقدار الربع من القوة. إذ زدنا السافة بثلائة أمثال»تنخفض 
قوة الجاذبية للتسع. ومکذا فان تأثیر الجاذبية يقل بمقدار مربع المسافة. 
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كيف بدا کل هذا 


على الرغم من أن الكون أكبر كثيرا ما يمكن للعقل أن ید رکه إلا أنه أساسا 
یتکون من جوم لا خصى › نمر خلال دورة حیاتها؛ فتولد ونحیا ونموت . تتجمع 
هذه النجوم فی مجموعات هائلة تسمى المجرات» وتتجمع هذه فی حشود مجرات 
جبارة. الکون» وإن كان حاليا هائل الحجمء إلا أنه كان ذات مرة مضغوطا فى نقطة 
ضفئیلة لیس لها أساسا أى حجم فیزیقی؛ ولكنها لها ضغط وكثافة لا نھائیان: فجاة 
یقع حدث لا يمكن تخيله يسمى الانفجار الکبیر» اخذ الكون بعده يتخذ شكله 
كسحابة ساسعة من غازی الهیدروجین والهیلیوم» تتمدد بسرعات هائلة وتبرد لتبهط 
درجة حرارتها بعد أن كانت ساخنة سخونة مستحيلة أكثر من سخونة الشمس. 
يعتقد بعض علماء الفلك أنه فى أقل من بليون سنة تكونت أول النجوم وانجرات من 
هده الواد . عندما وصلت هذه النجوم ۳ نهاية حیانها انفجرت وماتت ونفشت فی 
الفضاء أول عناصر درية اثقل من اللیشیوم» وهی العناصر التی یصنع منها الکوا کب 
والبشر. مازالت تفاصيل طريقة حدوث ذلك موضع خلاف كثير. 


کے 0ہ می 


۴ 2 
و 
الكون المعمدد المرشد للانقجارالکیر وا [ ۲ ] 
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e; 
الا تفجار الکسر‎ 9 
أكبر سؤال یمکن أن يسأله أى فرد فى علم الفلك هو: من أين أتى الکون؟‎ e 
ر يبدو أن الإجابة هی أنه لم يأت من أى مكان. هناك قدر ساحق من الأدلة التی تبين‎ 
لنا أن الكون يتمدد ویغدو أكبر حجما فى كل ثانية. وبالتالی» لو أرجعنا الساعة وراء‎ 
فان هذا يطرح أن الكون عند زمن بعيد كان كله يشغل نقطة واحدة» تعرف باسم‎ 
الفردة, ما لبثت بعدها أن تمددت بطريقة ما تمددا هائلا لينتج عنها الكون الذى‎ 
نعرفه حاليا. إذا كانت نظرية الانفجار الكبير هذه صحيحة والكون قد انبثق حقا‎ 
فجأة» وإذا كان علماء الفلك قد قاسوا بدقة سرعة تمدد الكون» يكون الأمر كله قد‎ 
بدأ منذ ما يقرب من ۱۲ - ۱۵ بليونا من الاعوام.‎ 
صوت معارض: سیر فرید هویل (۱۹۱۵ - ۲۰۰۱) عالم بريطانى هو الذی‎ 
سك مصطلح الانفجار الکبیر فى أربعينيات القرن العشرین واصفا به هذه النظرية عن‎ 
مولد الکون. استخدم هويل التعبیر فى الواقع کاستهزاء عنیف ساخر بالنظرية - ذلك‎ 
أنه بقى معارضا بقوة لهذه الفكرة حتی ماته. ومع ذلك فقد آدهشه ا أنه حدث‎ 
بما یئیر السخرية إلى حد ما أن هذا المصطلح سرعان ما التصق بالنظرية. لا توجد أى‎ 
نظرية أخرى عن أصل الکون جحت ای تجاح يمائل مجاح نظرية الانفجار الکبیر.‎ 
تدعمت النظرية بقوة نتيجة ما رصد من تمدد الكون؛ وما وجد من إشعاع كونى‎ 
فى خلفية الكون » وأيضا طريقة توزیم هذا الإشعاع عبر الفضاءء وكل هذا يدعم‎ 
فكرة أن الكون نشأ عن نقطة واحدة منذ ۱۲ إلى ۱۵ بليونا من الأعوام.‎ 
إدوين هابل (۱۸۸۹ - ۱۹۵۳) عالم فلك أمريكى هو أول من أثبت أن‎ 
امجرات هی بالفعل جزر هائلة من النجوم» وكان من العتقد قبل هذا الوقت آنها‎ 
مجرد انوا ع من سدم. على أن آهم اكتشاف لهابل هو أنه رصد رك المجرات مبتعدة‎ 
بحداها عن الأخرى - وأن الکون إذن یتمدد. سمی التلیسکوب الفضائی مابل على‎ 
اسم هذا العالم. جدير بالذ کر هنا أن هایل قد ساعده فى ارصاده مساعدة أساسية‎ 
العالم ملتون هوماسون» على الرغم من أن هاماسون بدأ حياته کسائس بغال كان‎ 
یحملها فوق جبل بالعدات اللازمة لترکیب اکبر تلیسکوب فی عشرینیات القرن‎ 
العشرین » ثم عمل حارسا مرصد هذا التلیسکوب؛ وساعد علماءه فی آرصادهم حتی‎ 
أصبح أهم واحد من ائنين یستخدمان هذا التلیسکوب فى الرصد» وسبحان من جعل‎ 
سائس البغال یتفوق بدون مؤهلات على علماء بالد کتوراه.‎ 
هناك صورة ص ۲۳ لاشعاع خلفية الکون تبين «الاثار التخلفة» عن الانفجار‎ 
الکبیر» وهذا لاشعاع هو ما تبقی متخلفا منذ ما یمکن أن یکون ۱۳ بلیونا من‎ 
السنین» وهو مسئول جزئیا عن «الثلج» الذی یمکننا رژیته فوق شاشة جهاز تلیفزیون‎ 
لم یضبط ريل‎ 
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کراسات «عروضا 
و 

2 كرة نار الخليقهة: 

الانفجار الكبير هو كرة نار الخليقة التى كونت الواد الأساسية للکون» وکانت 

2 بداية الزمان نفسه. البذرة التى انبثق منها الكون كانت صغيرة وكثيفة وساخنة إلى 
حد لا يمكن تصوره» کل ما نراه الان من مادة كان مضغوطا فی حجم حیزہ أصغر 
كثيرا من جسيم حت ذری. ربما يستحضر هذا للذهن صورة نقطة ضئيلة ساخنة 
كثيفة تعوم فی خواء کونی وهی تترقب أن تنفجر. إلا أنه لم يكن هناك أى خواء. 
فالخواص الأساسية للكون - أى ا کان والزمانء الادة - كانت مقيدة داحل مفردة» 
وبالتالی لا يمكن أن يكون هناك أى «خارج». كما آننا أيضا لا یمکننا القول بان 
البذرة الكونية انفجرت لينتج عنها الانفجار الكبير - وذلك مرة أخرى لأنه لم يكن 
هناك وجود لفراغ له أبعاد لتنفجر فيه هذه البذرة. وبالمثل فان فكرة وجود «ماقبل» 
الانفجار الكبير تتحدى حدود المنطق؛ لأن الانفجار الكبير خلق الزمان نفسه كل ما 
یمکننا قوله أنه كان هناك أولا بذرة كونية حدث» فجأة لأسباب قد لا نفهمها أبداء 
أن اُعذت تتمدد إلى كرة نيران الخليقة . وكما يقول الكاتب البريطانى دوجلاس ادمز 
١185(‏ - ۲۰۰۱) فى كتابه «يدليل الراكب المتطفل إلى ا جرة؛: وفى البدء تم 
خلق الکون. أدى هذا إلى غضب أناس كثيرين غضباً شديدا واعتبر الکٹیرون أن هذا 


الحدث سی ء. 


النضخم '*' نا1071 : 
ما حدث فی أول اللحظات الاولی هو أن كرة النیران واصلت تمددها ببطء 
شدیدء ولکن هذا التمدد مالبث أن تزاید فی سرعته» لو أن هذا العدل للتمدد لم 
یواصل تزايده لعاد الکون إلى العقلص على نفسه انية خلال جزء من الثانية» 
ولاختفی معه الزمان والکان. إلا أن الکون لم یتقلص لأنه كريه تغير مذهل فی 
سرعة تمدده - فمرت يه فترة يسميها علماء الفلك التضخم. مع تمدد كرة النار 
الدقيقة فإنها أيضا بردت بسرعة بالطريقة نفسها التى تبرد بها الغازات عندما يزيد 
حجمها . عندما يقرب من ٠١‏ 9" ائية بعد الانفجار الكبير (أى علامة نقطة 
عشرية يتبعها ۳۶ صفرا ثم واحد)ء عندما كان الكون مازال أصغر کثیرا من جسیم 
لخت ذری» وصلت الحرارة إلى درجة حاسمة من ۲۸۱۰ درجة. نتج عن هذا 
انطلاق قدر هائل من الطاقة أدى إلى انتفاخ الكون بعامل من ۲۳۱۰ إلى ۲۱۰ 
(#) الترجمة الأصلية لكلمة 12113108 هی الانتفاخ» وتستخدم الكلمة الإمجليزية مجازا لوصف التضخم المالى؛ وكثيرا ما يقارن علماء الفلك 
بين عوامل الزيادة السريعة لحجم الكون هی والتضخم الالی» ولهذا فضلنا استخدم كلمة التضخم. (ا لترجم) 
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۰ ثانية. استمر هذا الحدث الوجیز لما يقرب من واحد 


من الترلیون"*" من الثانية وأثناء ذلك تنامی الکون إلى حجم یقرب من شمامة 
ناضجة یساوی هذا زيادة حجم الذرة الواحدة لتصل إلى ملايين الامنال لقطر 
المنظومة الشمسية فى وقت یستخرقه شعاع الضوء لیجتاز مسافة من واحد على 
البليون من عرض جسیم نحت ذری واحد. 


وذلك فیما یقرب من 


بعد توقف التضخم» استمر الکون یتمدد,ولکن ذلك بسرعة أقل بما له قدره. 
أصبح الکون فی هذا الوقت مرجل یغلی ویزید» وتتحول فيه الطاقة إلى مادة وتتحول 
المادة بدورها إلى طاقة. تغیرت بعض طاقة. الاشعاع «الفوتونات) إلى مادة فی شكل 
آزواج من الجسیمات خت الذرية ومضاداتها. ما إن تظهر هذه الأزواج التقدیریة *۴) 
من الجسیم - مضاد الجسیم - حتی تلتقی معا ویبید أحدها الاخر لتعود ونتغیر إلى 
إشعاع. على أن هذه الجسیمات لا تباد کلها. كنتيجة لبعض ما يحدث من عدم 
توازنات طفيفة فی الکون البکر جداء يكون هناك عدد من الجسیمات اکثر إلى حد 
طفیف جدا من عدد الجسمیات الضادة - فیکون هناك ما یقرب من الواحد 
والبلیون من الجسیمات لکل بلیون من الجسیمات الضادة - ولهذا نتائجه الهائلة 
فیما بعد . 


حیوات قصيرة: 
موجودين للحظة وجيزة من الزمن ثم يلتقيان ثانیة ويبيد آحدهما الآخر مع تفجر آخر 
للطاقة . 
المادة ا مصادة: 

لا يوجد أى شىء غريب بشأن الادة الضادة فيما عدا أنها شىء نادر. کل فئة 
من الجسيمات حت الذرية لها نظيرها من الجسيم الضاد هو عكسها بمثل صورة 
المرأۃ. الالکترون السالب الشحنة - يصاحبه جسيم مضاد له شحنة مضادة مساوية - 


() الترليون یساوی مليون ا ملیونء وذكرنا هذا للتذكرة لأن هناك أحيانا من یخطیع فى الأرقام حتی بين أساتذة الفيزياء انحترمین انحترفین .. وجل 


(kk )‏ الجسيم التقدیری ۷1۲٢١‏ تی میکانیکا الکم: جسیم لا یمکن الکشف عنه عباشرة» ولکن وجوده له بالفعل تأثیرات قابلة لاس . 
چو 
(المترجم) ay‏ 


9 


ره | ۱ 
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ویسمی البوزیترون. بل وحتى الجسيمات المتعادلة كهربائيا لها ما يقايلها من 
جسیمات ماده تکون فيه الخصائض الاساسية الاعری معکوسة. وجدت 
الجسیمات والجسیمات الضادة بمقادیر متساوية تقریبا فی الکون البکر» ولکنها عند 
تلامسها یدمر آحدها الآخرء ولهذا باد معظمها فى التو تقریبا یتبقی بعدها فائض 
طفیف من المادة ری التی تشکل الان الكون من حولنا ۱ 


۱ ہے اس 
لجسيمات تلتقي و 
الجسيمات المنسادة جسيم مشاند 


ويحطم احداھا الآخر 


اول الجسیمات المستقرة: 


تنامى الکون لحجم أكبرء وبهذا غدا أكثر برودة وغدت فوتوناته أقل نشاط. 
لجسیمات التی تظهر للوجود لزمن وجیز یکون لها كتلة أقل وبالتالی طاقة آقل. 
وأحيرا تصل الأمور إلى نقطة تکون الطاقة عندها فی الکون أقل من أن تکفی لصنم 
أى جسیمات جديدة. آزواج الجسیمات - الجسیمات المضادة التی توجد عند هذه 
النقطة تتحول للمرة الأخيرة إلى طاقة مرة أخرى ليصبح الكون مكانا أهدأ كثيرا. إلا 
أنه كما سبق القول لا تختفى المادة كلها. سيبقى متخلفا تلك الجسيمات الواحدة 
فى البليون التى ليس لها مکافیء من المادة المضادة لیبید كل منها الآخر. تغدو هذه 
البواقى أول جسيمات مستقرة من الجسيمات حت الذرية التى مازالت موجودة حتى 
الان کلبنات البناء التى تصغ الذرات: جسيمات البروتونات والنیوترونات 
والالکترونات. لو لم دث عدم التوازنات المبكرة فى كرة نار الخليقة والتى دعمت 
وجود الجسيمات اکثر من مضاداتها - لو لم يحدث ذلك لا 55 هذه اللبنات 
ولا احتوى الکون على مجراته» ومجومهء وکواکبه» وبشره. 


الكون المتمدد: الرشد للانفجار الكبير وما بعده 


كراسات عروض؛ ہت 


أول نوی الذرة: 

عندما أأصبح عمر الكون ثلاث دقائق تقریباء كانت الجسيمات الباقية فى الكون 
تصنع غازا ساخنا بدرجة لا تصدق. تتصادم فی هذا الغاز البروتونات» والنیوترونات» 
وغیرها من الجسيمات تصادما مستمرا لیتوالب احدها بعید) عن الآخر؛ وذلك لأن 
الحرارة تزود هذه الجسيمات بطاقة للحركة بسرعات هائلة . مخ تكتكة الساعة متجاوزة 
الدقائة ثق الثلاثء تكون الحرارة قد بردت لا یقرب من در جة حرارة تزید عن ١‏ بلیون 
درجة معوية ١,/(‏ بليون درجة ف) وعندها فان بعض ند تتصادم برفق نسبيا 
وتتمکن من أن تلتصق معا لتشکل مجموعات عنقودية تترابط باحکام وتصنم معا 
قلوب الذرات - نوی الذرات . 

معظم نوی الذرات البسيطة تتکون من تولیفات من البروتونات والنیوترونات. نواة 
الهليوم مثلا تتکون من بروتونين اثنين ونیوترونین اثنين. على أن نواة الهيدروجين 
تتکون من بروتون واحد ومن غير نيوترونات. هذان هما أكثر العناصر أساسية؛ العنصر 
السيط الال هو اللیٹیوم . النوی الثلااث - للهیدروجین» والهیلیوم» واللیٹیوم -_ 
أول نوى تكونت. ظهر أيضا للوجود عناصر أخرى قليلة. عندما كان الكون ساخنا 
كان يحوى طاقة تكفى لأن ينتج عن فوتونات إشعاع الخلفية جسیمات عديدة 
يمكنها أن تلتصق معا لتصنع الهيليوم واللیٹیوم. أما عندما هبطت الحرارة» فقد 
انخفض الا نتاج لیجسیمات أقل» » وبالتالى لا یمکن انتاج ار القلیل من العناصر 
الأئقل من اللینیوم. وبالاضافة فان تمدد الکون يؤكد آیضا أن الاصطدامات يتناقص 


تکرارھا۔ 
اول الذرات المستفر ة: 


فى سنة 475 ق.م قال ديموقريطوس فى نظريته الذرية التاريخية «الاء والهواء؛ 
والنار» والأرض (العناصر الأربعة التى يتألف منها الكون وقتها) كلها بيساطة يجمعات 
مختلفة من ذرات لا تتغير) . 

حسب نظرية الانفجار الكبير الحديثة» فإنه على الرغم من الوصول إلى نهاية 
فترة إبادة الجسيم -- الجسيم المضادء وأن الكون أصبح يحوى مادة مستقرة» إلا أنها 
كانت فحسب فی شکل حمام من غاز «متأین»*" من نوی الذرات» والالکترونات 
والفوتونات. لم تكن هناك ذرات؛ لأن النوی حتاج إلى الکترونات تدور حولها فی 
مدار لتشکل ذرة کاملة. على أنه فى کل مرة یتصل فیها أحد الالکترونات باحدی 
۳ اس صنع ذرة» یصطدم فوتون له طاقة عالية بالالکترون.یمتص کون" 


کت 
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کراسات «عروض؛ 
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الكون ا متمدد: المرشد للانفجار الکبیر وما بعده 


طاقة الفوتون وتغدو له بذلك طاقة أكثر كثيرا من أن يظل يدور حول النواة» وهکذا 
ينطلق مبتعدا. عملية التأين هذه بقيت مستمرة دون أن تخمد طيلة أول مثات 
الالاف العديدة من أعوام وجود الكون. 

أحد الخواص الأآخری للكون فى هذه المرحلةء عندما أوشكت أول الذرات 
المستقرة على أن تتکون» هى أن الرژية وقتها كانت مستحيلة خلال الفضاء. نحن 
نستطيع أن نرى لأن الضوء فى شكل تيار من الفوتونات يستثير الخلايا الموجودة فى 
الخلف من العين. ولکننا مد فى المرحلة المبكرة من الكون أنه لم يكن يوجد أى 
فوتون يستطيع أن ينتقل لمسافة كبيرة جدا دون أن يمتص أحد الإلكترونات طاقته, 
وبدون الفوتونات لا يمكن رؤية شىء. على أى حالء فإنه بعد مرور ۳۰۰۰۰۰ سنة 
تقريبا بردت درجة الحرارة إلى ما يقرب من “36٠٠٠١‏ مكوية (۱۱۰۰۰ ف)ء وعندها 
أصبح الكثير من الفوتونات ينقصها الطاقة الكافية لأن تتأين. غدت الإلكترونات 
تتمكن من الانضمام إلى النوى دون أن يوقفها شیء» وظهرت بذلك أول ذرات 
كاملة من الهيدروجين والهيليوم. تمكنت الفوتونات من أن تنتقل خلال الفضاء 
لأول مرة» وأصبح الكون شفافا للضوء. انتهی الانفجار الکبیر. 

هكذا فإن نواة الذرة تتكون من بروتون واحدء أو توليفة من البروتونات 
والنیوترونات» الذرة الكاملة لا تتكون إلا عندما يدور حول النواة عدد من الإلكترونات 
يساوى عدد البروتونات. وقد ثبت أن تكوين ذرات مستقرة فى الكون المبكر أمر 


بروتوناتونيوترونات بروتون واحد يحتاج 
یحتاجان لا لکترونین اثبين لإلكترون و احد 
. ذرة هیلیوم ذرة هيدروجين 


٭ أول جسیمات مستقرة حت ذرية ظهرت عندما كان عمر الکون ٠ ٠١‏ من 
الغانية. 


کراسات «عروض؛ ل 
٭ عند عمر ثلاث دقائق تنظم هذه الجسیمات نفسها فی أول نوی للذرات. 
٭ بعد حوالی ۳۰۰۰۰۰ سنة تکونت أول ذرات کاملة. 
اشتاع الخلفیه: 
النقطة التی أصبح الکون عندها شفافا للضوء نقطة مهمة جدا. امتلاً الکون 
بإشعاع هو بحر من الفوتونات التی لم تعد تتفاعل بقوة مع الادة» وبالتالی أمكن لهذا 
الاشعاع أن يجوب الکون للابد. تمدد الکون» وأعادت الادة ترتیب نفسها فی مجرات 
وجوم - ویقی إشعاع الخلفية كإحدى الخواص لهذا الکون الجدید. إلا أنه لم يبق 
بلا تغییر» ذلك أنه مع تمدد الفضاء الذی يشغله هذا الاشعاع تمدد ایضا طول 
موجة إشعاع الخلفية. من الممكن أن يصعب علينا فهم فكرة أن الفضاء نفسه قد 
ظل يتمدد منذ الانفجار الكبيرء إلا أن هذا لا يزال يحدثء وأى شىء يمرخلال 
الفضاء مثل إشعاع خلفية الانفجار الكبير هو أيضا لا يزال يتمدد. والحقيقة أن طول 
موجة اشعاع الخلفية الان يطابق منطقة طول الموجة الميكروية (أو موجة الرادیو 
القصیرة» فى الطيف الکهرومفناطیسی. 
اكتشف علماء الفلك هذا الإشعاع بأن وجهوا هوائيات الراديو إلى الفضاء. 
وجد العلماء أن «حرارة» الإشعاع - أحد مقاییس طاقة الإشعاع - هى أدفاً بدرجات 
قليلة عن الصفر الطلق (- ۲۳۷ م)» استقبل اكتشاف هذا الإشعاع بالترحيب 
البالغ كواحد من أهم إثباتات نظرية الانفجار الكبير. 
أرنو بنزیاس (ولد ۱۹۳۳) وروبرت ويلسون «ولد 24١9375‏ عالان فيزيائيان فى 
معامل (بل) بنيوجيرسى. استخدم العالمان فى ستينيات الفرن العشرين هوائيات راديو 
ليكتشفا عن طريق الصدفة تماما أن السماء مليئة «بشوشرة» من موجات راديو 
ميكروية وتوصلا إلى إدراك أن هذه بواقى الانفجار الكبير نفسه حدئت لها إزاحة 
- إنها «صدى» الانفجار الكبير. منح العا مان فى ۱۹۷۸ جائزة نوبل للفيزياء 
لهذا الإسهام النفيس فى المعرفة الكونية. 
وج آطول: دنا خضل جلا شکل موجة مرسومة علي سح ا 
مطاطی . عندما یمتط الرباط الطاطی» تمتط ا موجة آیضا. یتمدد الفضاء بالطريقة 
نفسهاء وكذلك فان إشعاع الخلفية الذی يملا الفضاء یتمدد أيضا. 
خريطة حرارة السماء: تکشف هذه الخريطة عن أن هناك فروقا طفيفة فی 
حرارة إشعاع الخلفية خلال الفضاء. بعض الناطق أدفاً بنسبة 1,۰۱ من متو 
درجة حرارة الفضاءء وبعض المناطق الاحری أبرد بالنسبة نفسها. 49 
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کراسات (غرو ض۱ا 
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35 space 5 


و جج space expanding‏ که 


الكون الان: 

بينت الأرصاد أن احتلاف درجات الحرارة يدل على اختلاف کثافة الادة فى 
مناطق معينة من الکون. الناطق التى تزيد فیها الكثافة زيادة هينة لدیها جاذبية آقوی 
من ا مناطق ذات الكثافة النخفضة, وهذه الناطق ذات الجاذيية الأكبر هونا هى التی 
ابثقت فیها أول ا جرات بعد الانفجار الکبیر بزمن ما بين ملیون إلى بلیون من 
الستین. 

على أى حال لابد وأن هناك مادة فی الکون الحالی أكثر ما ندرك حتی یمکن 
للمجرات أن تتماسك معا وتتحرك خلال الفضاء بالطريقة التی تفعل بها ذلك. وعلی 
وجه الخصوصء فان طريقة دوران اجرات لا یمکن شس ھا تفسیرا كاملا علی 
أساس من مجرد الادة التی ويها وأمكن اکتشافها. النجوم الأقصى بعدا عن 
مركز ا جرات تدور بسرعة أكبر ما يمكن أن یتولد عن مجرد كتلة المادة التی یمکن 
لنا تمییزها. إحدى النظریات التی محاول تفسیر هذا الامر نظرية تعرف باسم نظرية المادة 
الظلمة. تطرح هذه النظرية أن هناك مادة یفوق وزنها وزن العالم الناصع الرصود؛ 
وذلك بنسبة تقرب من نسبة ۱۰ إلى واحذء ولکنها مادة لا يمكننا رؤيتها لأنها لا 
تبعث أى شکل من الاشعاع الکهرومغناطیسی. إنها حقا مادة مظلمة. یظن البعض 
أن الادة الظلمة موجودة فی شکل ما یفترض أنه جسیمات مخت ذرية اسمها 
الويمبات» وهذا الاسم هو مخصورة الكلمات الإتجليزية التی تعنی الجسیمات الثقيلة 
المتفاعلة. هناك نظریات کثيرة أخرى لتفسیر تکوین الادة ا مظلمةء كأن یفترض 
آنها قد تکون جسیمات تسمی النیوتر ز (وهی غير النیوترون) » أو ثقوب سوداء او 
غير ذلك. ۱ 


| الکوٹ ا متمدد: الرشد للانفجار الکبیر وما بعده ۲ 


کراسات «عروض! تست 


مولد المحرات 
تتداثر المجرات خلال بي كله كأطباق للطعام لا یفصلها إلا أمتار معدودة» 
و هذه اجرات ت هی مجموعات ها من النجوم تمسکها الجاذبية معا. . بعص اجرات 


أقراص مسطحة» والبعض موی بیضاوی» كما أن هناك مجرات آخری ليس لها 
أى شکل یمیزها على الاطلاق. تؤوى انجرات داخلها حتی فى أصغرها ما يقرب من 
ملیون من النجوم على الاقل» واکبرها تزید بملیون مرة .. وبالاجمالی» فان من 
المکن جدا أن یکون هناك من هذه الجزر الكونية عدد یفوق عدد النجوم فی 
مجرتنا درب اللبانة إلا أننا لم نصل بعد إلى الاجابة عن التساؤل عن كيف أتت أولا 
هذه البنی الهائلة. هل تشکلت کسحب غبار رپ سس برا اود 
ظهرت أولا؟ عندما يواجه علماء الفلك أُسثلة کهذه فان أحسن ما یستطیعونه حالیا 
هو أن يلجؤوا للتخمین. 


عهد ما قبل المحراس: 

بل إن علماء الفلك لم يتأكدوا بعد من الزمن الذی بدأت تتشكل فيه الجرات»› 
ناهيك عن أن يتأكدوا من طريقة تكوينها. يقول بعض الباحشین أن ذلك حدث يعد 
مليون سنة من الانفجار الکبیر» بينما يفضل آخرون رقما أقرب إلى البليون سنة. 
افضل تقدیر هو أن اجرات بدت تتکون عند وقت ما بين هذين الطرفين القصويين. 
هناك لحسن الحظ بعض أمور نعرفها بیقین اکثر. قبل وجود ا جرات كان الکون بعد 
خروجه حدیثا من الانفجار الکبیر فى شکل سحابة كونية من غازی الهیدروجین 
والهیلیوم» وقد اختلطا بقدر اکبر کثیرا من الادة الظلمة. الکون البکر كان مثل 
السحب الحقيقية فيه بقع کالرقم» حيث بعض الناطق تزيد کٹافتھا هونا عن ا ناطق 
الأخرى. هذه نتيجة مباشرة لفترة التضخم. الناطق الأكثر کثافة لها قوة شد جذبوی 
آقوی» وهکذا فانها جذبت تدریجیا الادة من الناطق احيطة بها» وأحذت السحابة 
تتنامی إلى مجموعات متمايزة أو خیوط من مادة مضمومة معا باحکام. مع آثار 
صغيرة من الادة فیما بینها. 
درب اللبانه (النبانه): 

توماس رایت (۱۷۱۱ - ۱۷۸۲) فیلسوف إمجليزى له فکره التقدم فیما آبداه 
من رأى فی القرن الثامن عشر من أن درب اللبانة هی جزيرة هائلة من النجوم التی 
تتحرك كلها فى الاجاه نفسه» بينما الشمس قد انزاح موضعها من المركزء ارارم 
تخذ موقمها خارجها. لم يحدث إلا فى القرن العشرين أن آثبت العلماء لڈکٹر 
حداف انراق ابت سی ان ۱ مسا و 
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کراسات وعروض» 

ر 

ر هناك فكرتان رئیسیتان عن تکون ال جراتء وإن كانت معظم أدلة الرصد فيما يبدو 

تدعم سیناریو التصاعد «من آسفل لأعلى». 

و نظریات تکوین ا جرات: لسنا متأكدين من الأحداث التی آدت إلى انقسام الکون 
البکر إلى مجرات بعد أن تکونت الخیوط المتدة للمادة. هناك نظریتان بشأن ذلك. 
تطرح النظرية الاولی أن الکون تشکل من سحب غاز كبيرة كثيفة ما لبشت ان 
تكرت لظا : 


تصبح كل شظیة مجرة منفردة حيث تتقلص سحب الغاز بتأثير الجاذبية لتشکل 
لنجوم. انجرات حسب هذه النظرية تتنامی من أعلى لأسفل» بأن تقتطع بعيدا من 
أحجام للمادة أكبر كثيرا منها. 

اج النظرية الأخرى بأن ا رات تتنامى من أسفل لأعلى. وهی تطرح أن 
المناطق الأصلية الكثيفة فى الکون كانت صغيرة نسبيا - حجمها أصغر کثیرا من 
أن تنقسم إلى بنى كبيرة بحجم مجرة بأسرها. تأخذ هذه المناطق فى الاندماج مع 
جيرانها بفعل الجاذبية لتصنع بنى أكبر حجماء ثم تصنع فى النهاية مجرات . 


نظرية من أمفل لأعلى 


5-5-3 سبق القول فإن معظم أدلة الرصد تذعم سيدا ريو من أسفل لأعلی . يھا 
أن مجد آقرب دليل على ذلك - هنا مباشرة فى مجرتنا درب اللبنانة. درب اللبانة 


الكون المتمدد: المرشد للانفجار الكبير وما بعده 


کراسات (عروض) ہہ 


تتخذ اساسا شکل قرصء ولکنها محاطة «بهالة» كروية ماردة من جمعات جوم تعج 
من حولها کالدباییر حول عشها. النجوم داخل هذه التجمعات التى تسمی حشودا 
كروية لها أعمار یختلف آحدها عن الاخر ببلايين عديدة من السنین. 

يعرف علماء الفلك ذلك لأن النجوم عندما یکبر عمرها يغدو لونها اکثر حمرة 
عن النجوم الأخرى» وبالتالی فان هذه الأفراد الحمراء تكون ولايد أكبر عمرا. يعنى 
هذا أن الحشود الكروية» وبالتالى مجرتنا كلهاء هی فيما يحتمل لم تتكون فى نفس 
الوقت: كما كان میات لو ھا تكرت فى سای رب أعلى لاسفل: ویدلا من 
ذلك فان درب اللبانة تكونت عبر بلايين السنين وهی تمتص تدريجيا المزيد والمزيد 
من سحب الغازء التى تتکثف بعدها فى جوم. هكذا فان ألوان النجوم تروى لنا قصة 
تبين مدى عمرها. النجوم الأصغر سنا تنحو إلى أن يكون لونها فيه زرقة» والنجوم 
الأكبر سنا يصبح لونها أصفرء وبرتقالياء وأحمر. هناك صور لدرب اللبانة يغلب عليها 
وجود جوم حمراء وبرتقالیةء ما يدل على أن مجرتنا فيما يحتمل تشكلت منذ 
بلایین السنین. 

هارلو شابلی ۱۸۸۵۱ - ۱۹۷۲) هو أول من قاس حجم درب اللبانة بدقة بأن 
قاس السافات إلى ا جموعات الكروية للنجوم التی تدور فیها - الحشود الكروية. بین 
شابلی أن هذه مجرة آکبر کثیرا ما كان يعتقد. وقد أصدر فیما بعد کتال جا 
للمجرات یکشف فيه عن طریقه انتشارها عبر الفضاء وقد جمعت فى حشود هائلة. 


المحرات تا کل احداها الااخری: 

سواء تکونت ا جرات حسب نظرية من أعلى لاسفل أو نظرية من آسفل لاعلی 
فانها تتطور تطورا کبیرا بعد ھور فى الوجود» وهی تفعل ذلك بأن تتفاعل إح۔اھا 
مع الأآخری. ولا یکاد هذا یثیر أى دهشة؛ ذلك أن المجرات تتقارب معا بالنسبة 
لحجمها تقاربا أكثر کدرا م من تقارب النجوم. ونتيجة ذلك أن شاعتء ولا ازال 
تشیع» الاصطدامات بين انجرات النفردة. اکر کل اجرات هی ما تسمی الا هیلجیات 
العملاقة؛ ویلغ من كبر حجمها آنها موی عددا من النجوم يبلغ عشرة آمثال جوم 
درب اللبانة» وأنها فیما یحتمل قد تطورت بأن ابتلعت جیرانها الاصغر حجما. بعض 
هذه اجرات لها بنية داخلية تطرح آنها مازالت «تهضم» ا جرات التی ابتلعتها من 
قبل . أحسن ما يدل على أن اجرات تطورت بأن تاکل (حداها الاحری هو ما جدہ 

فى الصورة التی التقطها الرصد الفضائی هایل الذی آنتج صورا تسمی صور اعال 
العمیق. تبین هذه الصور مجرات بعيدة عنا ببلایین السنین الضوئية» ویعنی هذا یره 
نری هذه ا جرات عند ظهورها منذ بلايين السنین. یستطیع علماء الفلك مقار 58 
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المجرات القديمة با جرات الأحدث لیملهوا اللغرات الزمنية ويستنتجوا ما ربما يكون قد 
حدث فيما بين هذه الأوقات. تشيع فى صور ا جال العميق ا جرات اللولبية إلى حد 
أكبر بكثير من تلك الإهليلجية؛ أما صور انجرات القريبة» فتشيع فيها يأكثر انجرات 
الأهيلجية؛ یفسر هذا بأنه يعنى أنه منذ بلايين السنين كان عدد الجرات اللولبية أکثره 
وذلك قبل أن يتسع لديها الوقت لأن تصطدم إحداها بالأخرى لتندمج معا لتشكا 
اجرات الاهليلجية الحالية. يظهر فى بعض الصور مجرتان لولبیتان متجاورتان إحداهما 
أكبر من الآخریءوینتج عن قوى الشد الجذبوى للمجرة الأكبر أنها حدث تشوها 
فى شكل ا جرة الأصغرء ثم لا تلبت أن تمتصها بالكامل عبر بلايين السنین. 


المخرات الحالیه: 
< يقدر حاليا أنه يوجد من ٠٥‏ إلى مائة بليون من ال جرات التى يمكن التعرف 


٠‏ اعدد هائل. 

فيما یتعلق بالجرات الوجودة حالياء يقدر علماء الفلك أن ما يقرب من 7۰ فى 
المائة منها إھلیلجیةء وثلائین فى المائة لولبية» وحوالى ۱۰ فى المائة بلا شكل منتظم. 
مازالت تتواصل عملية أكل مجرة للأخرى؛ وسوف تزيد فى الستقبل نسبة ا جرات 
الإهليلجية إلى تلك اللولبية. 


لاع 1۷ہ ۱4 
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حياة السجوم 
اجرات مصنوعه من جوم » ولا كنا نعيش داحل مجرة درب اللمانة فان النجوم 
تتناثر عبر الفضاء فى کل ااه ننظر فیه» تظهر النجوم بخصائص كثيرة مختلفة من 
حيث درجات الحرارة» والالوان. ولکنها کلها نابعة من تفس المصدر <" سحب باردة 
من الغاز والغبار تغطى منطقة عرضها منین ضوئية عذيدة. 


اسح الج شة العملا قه : 


توجد الواد الخام اللاز مة لصنم النجوم منتشرة عبر مجرتنا هی واجرات الأخرى 
فى رقع هائلة من ضباب ما بين النجوم تعرف بأنها السحب الجزيية العملاقة» أو 
سدم ولادة النجوم. سدیم الجوزاء 0۲10١‏ مثل شهیر لذلك. لهذه السحب ابعاد 
نمطية حيث یقاس عرضها بعشرات من السنوات الضوئية. وهی مصنوعة أساسا من 
غاز الهیدروجین حیث تنظم الذرات الفردة معا لیزدوج کل اثنين منها لصنع جزيئات 
بسيطة - جزیگات الهیدروجین. الادة المتبقية» وهی ما تقرب کتلتها من الربع» تکون 
فى معظمها هیلیوم» على أن هناك أیضا آارا من الکربون» والاأ و کسجینء 
والنیتروجین» بل وحتی جسیمات صلبة متناثرة حجمها أصغر. تعرف هذه 
الجسیمات الصلبة فی مجموعها عند الفلکیین بأنها «غبار» إلا آنها لا تشابه قط 
المادة التى تتجمع فوق أرضية الغرفة تخت السریر. جسیمات غبار ما بين النحوم 
حجمها أصغر کثیرا من ذرات غبار حياتنا اليومية ولها ترکیب مختلف. وهی آساسا 
حبیبات من سناج الکربون» مغلفة بجلید نا إما عن محمد الیثان» أو جمد الاء . أو 
تجمدهما معا. یتجمد الجلید على الحبیبات لان السحب الجزيئية العملاقة باردة 
جذا» وحرارتها هى فحسب آعلی من حرارة الفضاء نفسه بما یقرب من ۱۰ - 
م (0ه = ٦۸‏ ف). وعلى أى حال فان السافات بين الحبیبات النفردة 
مسافات مذهلة حقا. على الرغم من أن هذه السحب وی مادة كافية لصنم 
ملايين من النجوم الممائلة للشمس, إلا أنها على درجة بالغة من الاتساع ورقة 
السمك»بحیث نها تكون حتى أكثر خواء من أقوى ما يصنعه العلماء من الفراغ 
فوق الأرض. وهى تبدو فحسب صلية لنفس السبب الذى تبدو به السحب الأرضية 
صلبة - وهو آننا ننظر إليها من مسافات بعيدة جدا. 

التقط الرصد الفضائى هابل صورا لسديم الجوزاء» ويظهر السديم عند 
مركزه تماما مجوما تتكوّن داخل المناطق الأنصع من سحب الغاز الهائلة التى تصنع 
السدیم. 3 
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وتسلك بمثل ذلك تماما السحب الجزيئية وهی تنجرف عبر الفضاء. تتطور السحب 
الأرضية فتصبح فى مناطق معينة منها أكثر رقة وتغدو خفيفة» بينما تصبح مناطق 
أخرى أكثر سمكا وأكثر عتامة» ويصدق الشىء نفسه على السحب الجزیئیة. فى 
النهاية ينشأ فى السحابة الجزيقية مناطق عديدة فيها مادة أكثر وكثافتها أكبر ما 
يحيط بها مباشرة. يكون لهذه القلوب الكثيفة تأثير جذبوى أقوى» ويعنى هذا أنها 
يجذب المواد اجاورة وتتنامي لتصبح حتى أكثر انضغاطا وكثافة. تعرف هذه العملية 
بأنها التقلص الجذبوی» وهی نفس العملية التى بنيت بها الجرات الأولى. 

التقلص الجذبوى بالإضافة إلى ما يؤدى إليه من انكماش السحابة الأصلية» له 
كذلك تأثير آخر رئيسى. عندما ينضغط الغاز تقل أيضا المسافة بين الذرات المفردة 
والجزيئات المفردةء وبالتالى يزيد تكرار ما يحدث بينها من اصطدامات. إحدى الطرائق 
لتصور ذلك هی أن نتخيل حبوب فشار الذرة فى مقلاة ساخنة. لو أن حجم المقلاة 
با تا فان المسساحة التى تتحرك فيها حبوب الذرة تصبح أقل» فتصطدم بجوانب 
القلاة كما تصطدم إحداها بالأخرى بمعدل اکیر. الغاز الضغوط مثله مثل حبوب 
الذرة يصبح أكثر تهيجاء وتكتشف الطاقة الزائدة فى شکل حرارة. ویکلمات آخحری 
فان قلب السحابة الجزيكية يغدو أصغر» وأكثر كثافة كما أنه يغدو أكثر حرارة. 


النجوم أل ولسه: 

أول نتيجة للتقلص الجذبوى هى إنتاج شرنقة جم - بقعة صغيرة قاتمة من غاز 
وغبار عرضها أقل من سنوات ضوء معدودة - ويسميها علماء الفلك بأنها كرية . 
أو كرة صغيرة. يتشكل داخل الكرية مجم واحد أو أكثر. تواصل الكرية تقلصها فتغدو 
أصغرء وفى النهاية تنطلق الطاقة الجذبوية فى شکل حرارة ويبدأ النجم فى النصوع 
بقدرته الذاتية. عند هذه المرحلة تكون درجة حرارة سطح القلب عدة ممات من 
الدرجات المثوية» وتكون درجة حرارة مركز القلب أكبر بآلاف المرات. لا تشكل هذه 
البنية بعد جما لأنها مازالت تنكمشء وهی تعرف بأنها جم أولى. هكذا فان تشكيل 
النجم الأولى يخلق منطقة مركزية شديدة السخونة» ولكن درجة حرارتها لم تصل بعد 
إلى حرارة النجم الحقيقى التى يحدث عندها اندماج نووی. 
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النجومية: 

يواصل النجم الأولى انكماشه ويصبح حتى اصغر وأسخن مما كان. كلما زادت 
سخونة أحد الأجرام» تخركت ذراته حركة أسرع. عندما یصل قلب النجم الأولى إلى 
درجة الحرارة الحرجة التى تزيد عن ۱۵ مليون م (۲۷ ملیون ف)» تتحرك عندها 
ذرات الهيدروجين بسرعة بالغة حتى أنها عندما تصطدم إحداها بالآخری تلتصق معا 
وتكون هيليوم. تعمل قنابل اندماج الهيدروجين حسب نفس هذه القاعدة التى 
تمرف بالتركيب النووى أو الاندماج النووی. 


starlight 


الاندماج النووى: يحدث عميقا داخل النجم أن تتحد أربعة بروتونات فی 
تفاعلات نووية لتصنع نواة هیلیوم. يتغير اثنان من البروتونات إلى نيوترونات» وهكذا 
فان النواة النهائية للهيليوم تتكون من بروتونات ونيوترونان. ينتج عن هذه العمیة 
انطلاق طاقة هائلة من الإشعاع هی علامة على نقطة حول فى تكوين الجرم. كي 
يحدث فى القنبلة التفجرة فان هذا الإشعاع الجديد يحدث ضغطا مائلا لسر 
چا 
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0 يبلغ من شدة هذه القوة أنه عندما ینطلق الإشعاع بقوة من القلب فانه یوقف وصول 
0 المزيد من المادة التى مخاول أن تصل إلى المركز عن طريق قوى الجاذبية. يحدث هكذا 
ر9 توازن محكم بين قوة ضغط الإشعاع للخارج وقوة الشد الجذبوى للدخل؛ هذه 
الحالة من التوازن هی ما يعين وجود النجم الحقیقی. هکذا يوجد فی مركز النجم 
مفاعل نوری یصنع الهیلیوم من الهیدروجین - يأخذ هذا التفاعل فى النصوع 
باطراد - ويبدأ ضوء جدید رحلته خارجا من جم جدید. 


النجوج الاولی: 

تأتى النجوم فی كتل مختلفة بما یعتمد على مقدار ا ادة التى كانت متاحة 
محلیا عند تشکل النجم. النجوم الأكثر كتلة لها ضغوط آکبر على مرکزها بسبب 
وزن الماذة التی تشدها الجاذبية. يعنى هذا أن النجوم الکبيرة الكتلة لابد وأن حرق 
وقودها النووی بسرعة آکثر کثیر) لتنتج إشعاعا کافیا للإبقاء على بنيتهاء ومن المکن 
أن ينفد هکذا ما بها من الهیدروجین فی زمن يبلغ فحسب ملایین معدودة من 
السنين. النجوم الأصغر مثل الشمس» خرق ما بها من الهیدروجین فى زمن بطیء 
نسبياء ویصل زمن حياتها إلى ما یقرب من ۱۰ - ۱۳ بلیونا من السنین. آما النجوم 
التى تقل کتلتها کثیرا عن الشمس فیمکنها أن تعيش لعشرات البلایین من السنین؛ 
وهذا زمن أطول کثیرا من عمر الکون الحالی. من الرجح أن الکون لا یزال یحوی 
تجوما هی من بين أول ما تشکل بعد الانفجار الکبیر. 

سير آرثر إدٹجتون (۱۸۸۲ - ۱۹46) عالم بریطانی هو أول فرد طبق الفیزیاء 
على ما یجری داخلیا فی النجوم. أدرك إدجتون بفضل ابحاث آلبرت أينشتين» أن 
هناك مقادیر هائلة من الطاقة محبوسة داخل الادة حتی فى أصغر شذرة منها. 
النجوم كا سلان لنا: 

على كل حالء أيا كان عمر النجوم» فان النجوم الأولى قد مانت من زمن 
طويل. معظم هذه النجوم كانت ولابد ذات كتلة قصوی بسبب ما كان یوجد من 
کمیات هائلة من الواد اللازمة لصنع النجوم» حيث كانت هذه الواد متاحة فی 
نضارتها نتيجة الحدائة النسبية للانفجار الکبیر. لا كانت هذه النجوم لها كتلة 
كبيرة» فان حياتها تکون قصيرة» كما أن ترکیبها یختلف عن النجوم التی نراها 
الان. على الرغم من أن النجوم التی تتکون الان مازالت مصنوعة بالکامل تقریبا من 
الهیدروجین والهیلیوم» إلا آنها وی آیضا بعض آثار من عناصر أثقل مثل الکربون؛ 
والأوكسجين» والنیتروجین» التى توجد فی السحب الجزيقية العملاقة الحالية. يبين 
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هذا الدلیل أن أول أجيال النجوم كانت ولابد مصانعا لکل العناصر الثقيلة الموجودة 

وکما یقول ويليام فولر ۱۹۱۱۱ - ۱۹۹۵) عالم الفيزياء الفلكية الفائز بجائزة 
من غبار النجوم» . 

ما إن تشكلت أول النجوم» حتی بدا كل واحد منها يحول الهیدروجین إلى 
هيليوم داخل قلبه» تماما كما تفعل النجوم الان. تتزايد باطراد كمية الهيليوم داخل 
م رکز النجم وتقل BEE.‏ الهی‌ذروجین» وهکذا اخ القلب فی الإبتراد تدريجيا 
ویتقلص سیب نقص الاحتراق النووی ؛ ويؤدى هذا إلى زيادة فى الکنافة. يز يد 
تکرار التصادم ؛ بين النوی فی هذا الحیز احدود فیرفع ذلك من درجة الحرارة» ویتقد 
أوتوماتيكيا اندماج نوی الهیلیوم لیتکون عنصر البرليوم» وهو عنصر غير مستقر إى 
حد کبیر. تکون الكثافة فی قلب النجم بالغة الکبر» حتى أنه على الرغم من أن نوی 
البرلیوم لا تظل موجودة إلا لجزء من الترليون من الثانية, إلا أن هذه النوی یمکن أن 
تتصادم مع نواة هیلیوم لتکون نواة کربون مستقرة جدا. هذه العملية التى يؤسر فیها 
الهیلیوم یمکن أن تستمر لينشأ عنها عناصر تتزاید ثقلا. وکمثل عند توفر درجة 
حرارة عالية ہما یکفی» تصطدم نواة کربون بعنف مع نواة هیلیوم أخرى لتنتج نراة 
أو کسجین مستشرة. مع کل دورة من نمدد وتقلص للنجم» تزيد الحرارة والكثافة عند 
القلب» بما يتيح لنوى الهیلیوم أن تقع فى الاسر لتشکل نوی تتزاید ثقلا» مثل نوی 


اول العناصر الفقبلة: 


على هذا النحو تنجز هذه النجوم الأولی كبيرة الكتلة عملية ول فیها ما كان 
أصلا هیدروجین وهیلیوم إلى حشد من العناصر التی تتزاید ثقلا حتی تصل إى 
الحدید فى الجدول الدوری للعناصر. الحدید یمثل نقطة النهاية فی عملية الترکیب 
النووی للنجوم. 

الذرات الأخف من الحدید تتبثق منها طاقة عند اندماجها» وهی الطاقة التى تبقی 
لنجوم حیةء فی حين أن ذرات الحدید الثقيلة تتطلب طاقة أكبر حتی تندمج - وهی 
طاقة منقوصة فی النجم الذی یموت. وبالتالی فمع عدم وجود مزید من الوقود فى 
النجم ليدفع التفاعلات الضرورية للحفاظ على 3 متماسکا ضد الجاذبیةء سیعانی 
النجم الذى يحوى حديدا فى قليه من مشكلة كبيرة وو ال 
للداحل» وهو یفعل ذلك على نحو مفاجوم جداء خلال ثوان» ویکون فی هذا وید" 
حياة النجم الطبيعية. و 
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ره" یتفجر النجم داخلیا بمعدل يبلغ من سرعته انه يصل فی عدة وان إلى افة‎ 


نے كبيرة جداء ویعاود القلب الارتداد لفترة وجيزة جدا بما يؤدى إلى دفع موجات 
الثقیلة إلى أعماق الفضاء. تصل الطاقة المنطلقة إلى قدر هائل ویسطع النجم لبرهة 
بأنصع من مجرة اها يسمى علماء الفلك هذا الحدث بأنه السوبرنوفا 
(المتوهجة) » وفيه تصاع العناصر الاثقل من الحذيد. مع ل فوة حدث السوبرنوفا 
فإنه لا يحدث دائما أن يدمر النجم تدمیرا كاملا. بعد الانفجارء تكون هناك قوى 
جذبوية مكثفة فى القلب التبقی» تسحق الإلكترونات والبروتونات معا ويلغى أحدها 
الآخر. وهكذا لا يتبقى إلا النیوترونات» وقد احتشدت معا مثل كريات الزجاج فی 
كيس »؛ وينشج عن ذلك كرة فى حجم مدينة مصنوعة كلها من النيروترونات: النجم 
النيوترونى فائق الكثافة. أما إذا كان القلب له بوجه حاص كتلة كبيرة » فان القوى 
الجذبوية تعتصر الجرم ۳ نقطة الانهیار. ننکمد. النجم إلى نقطة واحدة» لا یفرب 
من جاذبیتها شىء ولا حتی الضوء ویصبح با آسود. ومع ذلك فان النجوم لا 
تنتهی كلها متفجرة - وإنما یحدث ذلك فحسب للنجوم الا کبر كتلة - أما النجوم 
ذات الوزن الاخحف مئل الشمسء فتعوزها الشروط الداخلية الطلوبة عناصر 
تتزايد ثقلا طول الطریق حتی الحدید. وبدلا من ذلك فانها تتمدد لتغدو مجوما 
منتفخة شاسعة مشربة بلون يميل إلى الوردی؛ وتعرف بأنها العملاقة الحمراء. تتبخر 
العملاقة الحمراء فی الفضاءء لتشكل ما يسمى بالسديم الک وکبی. 


هكذا تتلخص حياة النجم وماته كالتالى: تنكمش منطقة من الغاز والغبار فى 
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کراسات «عروض) ب لل 
أحد السدم لتكون مجما أولياء تبدأ عملية الاندماج النووی» ويظهر تجم. بعد مرور 
ملايين السنین؛ ينفد مدد الهيدروجينءوتتوقف طريقة موت النجم على حجمه. 
النجوم الصغيرة تتمدد لتشكل عملاقا أحمر وينسلخ جوها كسديم كوكبى. تصبح 
البقايا قزما أبيض يبرد إلى نفاية خاملة تسمى بالقزم الاسود. النجوم كبيرة الكتلة 
تمدد إلى عملاق فائق أحمرء وتتفجر إلى سوبرنوفا تخلف وراءها جما نيوترونياء أو 
أنها فى حالة النجوم الضخمة تخلف ثقباً أسود. 
تظهر فى صور الأرصاد مراحل مختلفة من حياة النجوم ومماتها. هناك مغلا 
صورة تبين موجة تفجر لأحد السوبرنوفات المسمى سوربونوفا حلقة الدجاجة 
صا ۶ . وهو بقايا تفجر جم منذ ما يقرب من ۱۵۰۰۰ سنة. تبدو فى 
الصورة موجة صدمة التفجر فى شكل سحابة (حمراء وصفراء)» فى حين أن هناك 
شريط (أزرق» من الضوء يمكن أن يكون الغاز الذى تفجر من السوبرنوفاء ومن 
التعقد أن هذا الضوء ينتقل بسرعة ۳ ملايين من الأميال فى الساعة (۵ ملايين من 
الکیلو مترات) . 
هناك صورة أخرى لسديم كوكبة يبدو كحلقة خاتم تمٹل أحد 
الأشكال المحتملة لموت النجم مما يجرى للنجوم الأقل كتلة مثل الشمس. السديم 
الكوكبى غلاف من الغاز يحيط ہما يسمى بالقزم الأبيض - أى البقایا المبتة 


للنجم الأصلى . 
إعادة التدوير الكونية: 


ما سبق وصفه من التفجرات الكونية هى أحداث تبذر الكون بأول العناممر 
والبشر - فكلها مصنوعة من المواد التی تصنعها النجوم والسوبرنوقات. الانقاض 
الأخرى التى تتخلف فى الفضاء تتحد مع بقايا النجوم الأخرى وَحجْمّع نفسها فى 
سحب جزیگیه 7 وتبداً مره آحری من سل یل دورة ميلاد النجوم . الكون هو الما كينة 
الأساسية لاعادة هذه الدورة. 

وإذن فحقيقة الادة هى أن كل مادة الكون يما فيها ما يوجد فى الکائدات 
الحية» قد تخلقت فى التاريخ الباكر من الکون. بعض هذه المادة قد مخول بعدها .لی 
اکا اعری؛ اما داحل النجوم او عند تفجر النجوم کو ڪول المادة هكذا 
مازال مستمرا للان. 


الکون التمده: المرشد للانفجار الکبیر وما بل | 
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3 بناء الكواكب 
e‏ منذ زمن ليس ببعيد كانت العوالم الوحيدة الأجنبية عنا التى نعرف بوجودها 
على وجه التأكيد هى الکواکب الشمانية الأخرى التى تدور مع الارض حول 
الشمس. على أن هذه الصورة تغيرت تغيرا كاملا فى السنوات الخمس أو الست 
الأخيرة (قبل ۲۰۰۲). نتج بفضل أوجه التقدم الحديثة فى تكنيكات الرصد. أن 
عرفنا أن هناك عشرات عديدة من النجوم لديها كواكب تدور من حولهاء تماما مثل 
ما تفعل شمسنا. من الوجهة الإحصائیةء يكاد يكون مؤکدا الان أن الكواكب تنتشر 
لیس فحسب حول آقرب النجوم لنا حيث توجد معظم الكواكب الجديدة التی عثرنا 
علیها حتی 9 N‏ 
خلال الکون کله. على أنه ليس فى هذا ما یدهشنا حقا إذا نظرنا إليه فی ضوء 
أحدث آبحاث علم الفلكء وذلك لأنه ثبت فى النهاية أن الکوا کب هی النتاج 
لثانوی الطبیعی لعملية تشکیل النجوم . 
الا قر ااص الكوكسة البداشة (البر ویلید ات = ۳۳۵۵۱۷05) 
فى إعادة لا سبق» تتکون النجوم عندما تأخذ فی الانکماش على نفسها سحابة 
ضخمة من الغاز والغبار داخل أحد السدم بفعل الشد الجذبوی. مع انکماش 
السحابة يصبح مرکزهسا أكثر وأكثر انضفاطا» وتتزاید حرارتها باطراد حتى 
تسطع بقدراتها الذاتية. إلا أنه كما أن الادة التى سيؤول مصیرها إلى أن تکون جما 
تتزايد وتتزايد انضغاطا؛ فإنها أيضا تصير أكثر تفلطحا بفعل الحركة الدوارة الطبيعية 
يشبه الأمر نوعا عجينة البيتزا التى تتفلطح عند لفها فى الهواء. ينتج عن ذلك أنه 
خلال ما یقرب من ۱۰۰۰۰۰ منة من بداية التقلص الجذبوی» تتکون فطيرة 
مدومة من الغاز والغبار لها حجم هائل وعرضها ملایین الأميال؛ وهی مخيط بالنجم 
الذى يتشكل حديئا. 
یسمی الفلكيون هذا الجرم بأنه قرص كوكبى بدائی ءویختصر عادة بالإمجليزية 
إلى كلمة بروبليد. وببساطة فإن البروبليدات مصانع الكواكب. منذ ما يقرب من 
٠‏ ملیون سنة كانت المنظومة الشمسية موجودة فحسب کقرص مارد - يشير 
إليه علماء الفلك بأنه السديم الشمسى. 


رصدت صورة لسحابة حول جم «بیتا بکتورس 21600818 41361۵ تبین احسن 


الكون التمدد: ا مرشد للانفجارالكبير وما بعده 


کر اسات اعروض ٩‏ يجيد 


مصفر ات الکواکب: 

عند أول بداية عملية بناء الکواکب» یحوی القرص الکوکبی البدائی مالا يزيد 
كثيرا عن جزيئات الغاز وحبیبات غبار الکربون المغطاة بالجلید» والتی تدور جمیعا 
حول النجم ا تنامی فی الرکز. آثناء دوران الجسیمات حول ا مرکز تتصادم وتترربط 
معا بقوی الکهرباء الاستاتيكية (التى تمائل تلك التی ذب قطع الورق إلى مشط 
مشحون) .الحبیبات الا كبر التی تتکون تترایط بدورها مع الحبیبات الأخرى» ویتکرر 
ذلك الرة تلو الأخرى ویتزاید تدریجیا حجم الحبیبات. هکذا یحدث خلال آلاف 
السنین أن تتنامی حبیبات الغبار لما يقرب من حجم حبات البسلة. وبعدها لا یستفرق 
الأمر الا مات قليلة من السنین لیحدث حول کامل فی القرص. تکون النتيجة 
تکوین عاصفة تدم من أجرام لا تخصى من آشباه الکویکبات عرضها یقرب من 
کیلومتر واحد (نصف الیل). تسمی قطم هذا «الطوب - العالی» بمصغر 
الکوا کب» وهی وحذات بناء الکوا کب. 

یمثل ظهور أول مصغرات الکواکب نقطة مخول فی عملية بناء الکوکب. لا 
تعود هذه الاجرام فی حاجة للاعتماد على اصطدامها بالصدفة بالاجرام ا جاورة 
الدورة حتی سای إلى حجم اک ودا من ذللك فان ليها من لکل الجوهرية ما 
یجعلها تتحد معا بقوی شدها الجذبوی ا تبادل. التنامی بواسطة الشد الجذبوی يعرف 
بأنه التحام» ویحول فى النهاية مصغرات الکواکب إلى کواکب حقيقية. بعد تکون 
الکوا کب يؤدى اتقاد النجم إلى تدفق من الاشعاع ينفث ما بقی من غبار وغاز 


ناء الکو کب: 


على أن هناك المزيد ما يروى فى هذه القصة»ء الكواكب التى نتکون بالتحام 5 
مصغرات الکوا کب تكون صغيرة ة وجامدة کی تتکون من مادة حامدة مثل اماو“ 
والسليكات. ٠‏ تصنع هده الجوامد الکوا کب الأرضية (الشبيهة بالأرض) ‏ سرد 
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والزهرة» وا مریخء والأرض (وهى اکبر کوب أرضى فی النظومة الشمسية) .على أنه 
7 جدا - وهی الكواكب الغازیة الضخمة. تبداً الكواكب الغازیة بالطريقة نفسها مثل 
الكواكب الأرضيةء ولكنها تتکون على مسافة بعيدة نسبيا عن جمھا الأب. تتکون 
هذه الكواكب نتيجة تباين الحرارة عبر قرص كوكبى بدائى. يكون القرص بالقرب 
من مر کزه اکثر کثافة وسخونه وأقرب إلئ النجم» ولا یتمکن من التكثف من الحالة 
الغازية إلى الحبیبات الجامدة الا أثقل الواد - الصخور والعادن - وهذه الحبیبات 
الجامدة تشکل البذور لعملية بناء الکواکب. وبالتالی فان الکوا کب التی تتکون هناك 
تتحو إلى أن تکون من النوع الارضی. 

على أنه عند مسافة معينة من مركز القرص نصل إلى نقطة تنخفض فیها 
الحرارة إلى الدرجة الكافية لأن تغیر غازات» مثل النشادر» وانی أوكسيد الکربون 
وا میثانء من حالتها الغازية وتتكثف إلى جليد صلب. جد فى سحب ما بين النجوم 
أن هذه المواد الى تسمی «المواد المتطايرة) ( بمعنى أنها لا تتحول من عاز إلى حامد 
إلا عند درجات حرارة منخفضة جد)) تتوافر بقدر أكبر كثيرا من الصخور والمعادنء 
وهكذا يظهر ويتراكم الجليد بماله قدرة فى المناطق الخارجية الأبرد فى القرص 
الكوكبى البدائى. كل هذا القدر الإضافى من المواد المتطايرة عند الأطراف يتيح لا 
يتكون هناك من مصغرات الكواكب أن تتنامى لحجم كبير جدا وبما يصل إلى ما 
يزيد بعشرین مثل عن أى عالم ارضی. قبل أن تنتهى العوالم الصخرية قرب المركز 
من تناميها يسسق ذلك برمن طويل أن تعدو لهذه العوامل الغازية الكبيرة كتلة بالغة 
الكبر حتى أن جاذبیتھا تشد لداحلها غاز الهیدروجین والهیلیوم مباشرة من القرص» 
كما تشد لداخلها أيضا ما يدور من مصغرات الكواكب الأخرى. العوالم الأرضية لا 
تصبح قط بكتلة كبيرة بما يكفى لممارسة هذا التأثير الجذبوى. هكذا فان ما بدأ 
كرة من الصخر والجليد بعيدا عن النجم المركزى يغدو فی النهاية کرات ضخمة من 
غاز مضغوط تغلف قلوبا جامدة - أى تغدو العمالقة الغازية. 


المريخ مثل الأرض كوكب من النوع الأرضى - كوكب صغير وصخرى 
وقطره يزيد بالكاد عن نصف قطر الأرض. بیئة المريخ من بين كل الكواكب الأخرى 
هى الأكثر شبها ببيئتنا فى كوكب الأرض. من الممكن أنه ربما تكون قد وجدت 
حياة على المريخ فى ا ماضیء بل وحتى حاليا. من غير المنوقع أن تکون الحياة على 
المريخ حياة كائنات ذكية» وأقصى ما يتوقعه العلماء وجود كائنات بيثية کالبکتریا. 
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بتون مثل للكواكب الصنوعة من غاز سائل؛ وهی کواکب تتنامى لحجم 
كبيرء فى حين أن الكواكب من النوع الأرضى مثلنا تکون صغيرة وكثيفة.قطر 
نبتون هو 4٩۹,۵۰۰‏ من الكيلومترات (۳۸۸۰۰ من الأميال) وهذا أعرض من 
الأرض بأربعة أمثال. 

من العلماء الذين كان لهم دور مهم بشأن الكواكب سير وليام هرتشل 
(۸ - ۱۸۲۲) عالم الفلك الامجلیزی المولود بأمانيا. اكتشف هرتشل أول 
کوکب فى النظومة الشمسية يدور وراء زحل» وسمى هذا الكوكب أورانوس» صنع 
هرتشل أكبر تلسكوب فى العالم وقتذاك وقطره 1,7م (4 آقدام)» وواصل بفضله 
العٹور على آکبر قمرين لکوکب أورانوس» وکذلك لمٹور على قمرين لزحل. 


الكويكيات: 
تعد الكويكبات أساسا مصغرات کواکب» فهى تتخلف عن الادة التى تشكلت 
منها الكواكب؛ وهی بأحد العانی «وحدات بناء الكواكب» التى لم تتمكن مر أن 
کت معأ لتشكل که کا واحداء وذلك بسببا تأثیرات الا ضطراب فی الجاذبية عند 
هناك دائما إمكانية للعثور على كويكب یکون له مسار قد یصطدم بالأرض 
حزام الكويكبات حلقة من أجرام غير منتظمة. تدور معظم الكويكبات فى هذا الحزام 
بين مدارى المريخ وآذشتری. تم حتی الان اکتشاف ها يريك اغ ٠١١۶۶‏ کویخب 


أ دله: 


منظومتنا الشمسية فيها نقطة بداية جيدة للنظر فى الأدلة التی تدعم ما ذكر عن 

نظرية تكوين الكواكب والنجوم. كما هو متوقع فان العوالم الأقرب من الشمس 
كلها صغيرة ومصنوعة من الصخر والمعدن. كذلك فان الکواکب العملاقة - 
المشترى» وزحلء وأورارنوس» ونبتون - توجد على مسافات بعيدة من الشمس. هناك 
أدلة أخرى أيضا. يوجد ما بين مدارى المريخ والمشترى حشد مندفع من أنقض 
متقلبة 5 الکویکبات .وهذه اساسا مصغرات گا تخلفت من عملية بناء 
الکواکب. یوجد بالثل فیما یتجاوز مدار نبتون عصابة ای من تكدسات حطام 
الجليد تعرف 0 حزام كوبر. 0 غريب بی فى انوم الشنمسیة؛ 

7 
فان النظوم: ۷ اناما مت کت ,بحت فور كل كراكبها (ما 5 
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کی حول الشمس فى الستوی نفسه والا جاه نفسه. هذا هو ما نتوقعه بالضبط إذا كانت 
3 النظومة الشمسية قد تکونت من آحد الاقراص. 

0 بل إن علماء الفلك فيما يضاف بعيدا عن ذلك» قد كشفوا أيضا بالبحث 
الدقيق عن دليل أكثر إقناعا على صحة نظرياتهم عن تشكيل النجوم: فقد رأوا 
بالفعل بأنفسهم أقراصا كوكبية بدائية. أحد أشهر أمثلة ذلك هو القرص ا حیط بنجم 
اسمه بيتا بكتوريس فى كوكبة الة التصوير 21060115 . كذلك فان المرصد الفضائى 
هابل قد رصد فى زمن أحدث العديد من البروبليدات فى سديم الجوزاء العملاق فى 
الكوكبة التى لها الاسم نفسه. 


اكتشاف كواكب آخری: 

كما أن علماء الفلك قد عينوا وحددوا موقع الأقراص الكوكبية البدائية» فإنهم 
أيضا قد وجدوا فى السنوات المعدودة الأخيرة عشرات من الكواكب التى تدور حول 
جوم أخرى. أدت هذه الاكتشافات إلى أن أوقفت أخيرا التساؤل عما إذا كانت 
الكواكب شائعة أو نادرة» إلا أن هذا البحث الفلكى الذى يشبه أعمال التحرى عند 
الشرطة يعد بحثا أبعد من أن يكون سهلاء وهذا هو السبب فى أن علماء الفلك قد 
استغرقوا زمنيا طويلا لإثبات وجود عوالم أجنبية حقا . 

المشكلة هى أنه لا توجد أى أجهزة يمكنها أن ترى بالفعل هذه الكواكب 
مباشرة - على الأقل حتى الآن. الكواكب لا تسطع بقدراتها الذاتية» وإنما هی 
کی ضوء التجم لب کوهج سر سآ ےر لالہ الب 
وبالتالی فحيث إن هذه العوالم الخارج الشمسية (کما تسمی) لا یمکن عموما 
رؤيتهاء فانه لابد وأن یکتشفها علماء الفلك عن طریق تأثيراتها فى النجم الاب. إذا 
تکلمنا بمنتهی الدقة» فان الکواکب لا تدور حول النجوم. وبدلا من ذلك فان 
النجم والک و کب یدوران حول مركز کتلة مشترك بینهما - نقطة یتوازنان عندها إذا 
وصلنا بینهما بعصا كما فى قلب الیزان. وحیث إن النجوم آثقل كثيرا من 
الکوا کب فان مركز الكتلة یکون عادة داخل النجم نفسه. وبالتالی فبینما یتبع 
الك وکب داثرة کبیرة حول مركز الکتلةء فان النجم یتذبذب لاغير آماما ووراء مثل 
طفل يلعب بطارة «الهولاهوب»"** . هذه الذبذبة هی الحركة التی تکشف عن وجود 
أحد الکواکب. إذا كان النجم بلا کوکب يدور حوله» فإنه يدور ببساطة حول محور 
مرکزی ابت تماما بلا ذبذبة. 


( © طارة لعب يضعها الطفل حول وسطه ویهتز داحلها لیجعلها تدور دائما من حوله. (المترجم) 
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العمالفه الخارج الشمسیة: 

استطاع علماء الفلك بفضل دراسات الطيف أن یعرفوا كيف تتحرك النجوم» 
وأدى رصد هذه الذبذبات لاول اكتشافات للكواكب خارج الشمسية: فى ۰۱۹۹۵ 
عرفنا حتی الان بو جود عشرات من النجوم التی تدور حولها 5 کنی: تل الأبحاث 
نحو مؤكد اکثر من كوكب واحد. وربما تكون النجوم كلها لدیها أكثر من 
کوکب واحد. (من المکن أن یکون هناك أیضا کواکب صغيرة» ولکنها تفلت 
من اکتشافها لانها ببساطة لا تخلق الا ذبذبات صغیرة) . دراسات الطیف لا تکتشف 
حالیا الا الحركة الناحة عن کواکب كبيرة جدا. حتی الان» فكل ما عثرنا عليه من 
الكواكب خارج الشمسية هی عمالقة» تکون عادة أكبر حتی فى کتلتها من آکبر 
کوکب فی النظومة الشمسية» أى الشتری. وعلی أى حال فان التکنیکات تتحسن 
وس تتراید طول الوقت فی حساسیتها. تم بالفعل لکشف عن کواکب کتلتها 
طريقة س7 الکوا کب عن 3 ذبذية اجوہ 2 قط حساسة 59 
الكافية للعثور على أى شىء غير الكواكب العملاقة؛ إذا كان لعلماء الفلك أن 
يكتشفوا کواکب أرضية أخرى فانهم سيحتاجون فى ذلك لتكنيكات آخری. ولعن 
الأمر كما تنبا كريستوفر ورن )۱٦١۷(‏ قائلاًء «سيأتى وقت يحدث فيه عندما يمد 
البشر بصرهم بعيدا أن یروا فيما ينبغى كواكب أخرى مثل أرضنا». 
كواكب ارض اخرى: 


لاك یسود ۳ فوق کے وبا مٹل؛ فإن كوا کب عطارد والزهة رل ام 


الکون المتمدد: الرشد للانفجار الکبیر وما بعدة" 3 


کراسات «عروض؛ 


2 
٤ 


سب 


کی الشمس - مرورات تسمى بالعابرة. دعنا نتصور کوکبا خارج شمسى يدور حول جم 
3 بعيد» ولنتخيل أننا نرى الواد بما یکاد يكون عند الحافةء یمر الكوكب فی النهاية 
9 أمام النجم بما يسبب أن تنخفض مستويات الضوء انخفاضا طفيفا ثم تعود طبيعية 
بمجرد أن ینتهی ا رور العابر. بعد ذلك فى بعض وقت لاحق عندما یکمل الک و کب 
دورة أخرى حول جمه سیمر مرة آخری مرورا عابرا. هکذا ستنتج سلسلة دورية من 
نخفاضات فى شدة ضوء النجم. على الرغم من أن هذه التغیرات ضعيلة, إلا أن 
علماء الفلك یستطیعون الکشف عنها بأحدت معداتهم حتی وان لم يستطيعوا رژیتها 
مرة آخری. هذه الطريقة اکشر حساسية بالنسبة للکواکب الأكثر کتلة والأكبر 

حجماء ولکنها ما یمکن أن نتصور آنها نکشف عن عوالم أصغر كثيرا. 
هناك طريقة أخرى للبحث عن الضوء الذی تعکسه الکواکب من جومها. 
على أن مستويات ضوء الكواكب بعيدة عن إمكان اكتشافها بأى من الأجهزة 
المتاحة حاليا - وذلك فيما عدا تلك التى تأتى من كواكب كبيرة بعيدة عن مجومها 
ولا تضيع فى وهجها. ولكننا عن طريق الربط بين التلسكوبات الكبيرة فوق الأرض أو 
فى الفضاء يمكننا أن نحسّن دراميا من دقة التحدد عموما. توضع الآن الخطط 

لإنشاء مصفوفات من التلسكوبات فى الفضاء للعثور على الكواكب. 


maktaP en‏ و 


الکون التمدد: ا مرشد للانفجار الكبير وما بعدہ 


کراسات واعررضص! _ 
مولد الحباة 


توجد الحياة فى کل مکان فوق الارض. فهی موجودة فوق اليابسة» وفی 
الهواء وفی اغحیطات على أعماق ۱ یمکن أن تقد لھا الس بل وموجودة فی 
الصخر ایجامد. وباختصارء الحياة موجودة فى مدی من ظروف تتباین تباینا مذهلا. 
نشأت أول أشكال الحياة البدائية بمجرد أن برد الکوکب ہما یکفی. وبعد ذلك ظلت 
هذه الخلایا الأولية تتطور لتصل إلى التعقد الذی نراه الآن. على الرغم من هذا 
التنوع الثری» إلا أن الحياة العضوية ما زالت تشغل عالما واحدا فقط. لا یوجد ای 
دلیل مقنم على وجود حياة فی أى مکان آخر» لا فى منظومتنا الشمسية ولا فی 
الکوا کب حول النجوم البعيدة. . یصر بعضص علماء الفلك على أن البحياةة ب 
والحياة الذ كية يشيع وجودها ٠‏ فی الکون له » الأمر بمساطة هو أن أحر) لا یعرف 
ذلك علی و جه التا کید . 


تعريف الحياة: 


يستطيع كل فرد أن یذ کر الفرق بين الکائثنات الحية والأشياء غير الحية» ولكن 
عندما یصل الأمر إلى أن نحاول بالفعل تعريف معنى الكائن الحی» سنجد أنه حتى 
أعظم العلماء يجدون صعوبة فى توفير (جابة عن ذلك . هناك خصائص محدودة ١‏ 
تمتلكها إلا الكائنات الحية؛ ومدى من الوظائف التی لا تؤديها إلا المنظومات الحیذ. 
الكائنات الحية كلها من نبات وحيوان تأخذ الطاقة لداخلها ما يحيط بها وتستخدمها 
لتغذية أنفسها ولتناميهاء وهی تستطيع أن تکاثر من أنفسهاء وتستطيع أن تستجيب 
للمنبهات الخارجية» وتستطيع أن تتكيف لتفى بالشروط اللازمة لأن تظل باقية فی 
بيغة متغيرة. وأخيرا فان أشكال الحياة كلها التى نعرفها تتکون من جزيئات تتأسس 
على عنصر الكربون. وسبب ذلك أن الكربون أكثر من أى عنصر آخر له القدرة على 
تكوين جزيئات كبيرة جدا. ولكنها أيضا مستقرة» هی جزيئات تتضمن حامض دی 
نواة آوکسی ريبونيوكليك (دنا) . دنا هو المادة الأساسية التى تكون الجينات أو المورثاد 
فى نواج ةالخلية» وعن طریقه تعطی النواة التعلیمات التی تتحکم فى كيمياء 
سیتوبلازم الخلية وتکوین الواد البروتينية التى تقوم بدور أساسی فی بناء الخلية وفی 
کیمیاء حياتها. نستطيع تصور جزىء دنا على أنه سلسلة من العلومات والتعلیمات 
تحويها کل خلية حية. تقوم هذه التعلیمات بأن تخبر الخلية بطريقة استخدام الطاقة 
من بيئتها احيطة بها وبطريقة آدائها لدورها الفردی داخل الکائن الحی ككل . 


اذا كانت کل أشكال الحياة تعأسس علی الکربون فان هذا لا یمنی آن کل ره 


الأشكال المؤسسة على الکربون هی بالضرورة أشكال حية. القلم الرصاص ایا 
يحوى عنصر الکربون ولكن الكربون هنا فى شكل غير عضوى. کت 
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يبدو إذن أن الحياة البدائية ظهرت بمجرد أن برد الكوكب إلى مستوى من درجات 
الحرارة التى يمكن الحياة فيهاء أدى هذا الظهور السريع للحياة إلى أن يعتقد بعض 
العلماء أن المكونات الضرورية لذلك - ما يسمى بالجزيئات العضوية المصنوعة من 
الهیدروجین» والکربون والا و کسجین والنیتروجین - كانت کلها موجوده فلك البداية 
ولم تتکون فوق ای إذا كان الأمر كذلكء ٠‏ فمن أين حاءت هذه الجزیگات 
العضوية ؟ إحدى الاجابات الممكنة أن الأرض کانت قد ا ببذور من الفضاء 
الخارجی. وجد علماء الفلك بالفعل عشرات من الجزيئات العضوية مطمورة فی 
سحب الغبار ما بين النجوم التى تتشکل منها النجوم والکوا کب تتضمن أمثلة من 
منه النظومة الشمسية سدیما متلما بهذه الکونات» وأنها انتثرت مبذورة فی الارض 
ومهدت الطریق للتفاعلات البیو كيميائية. 

طرح بعض علماء الفلك بدلا من ذلك أن هذه الجزيئات العقدة هوت إلى 
الأرض فوق مذنبات ونيازك سقطت عليها أثناء تكوينها. كما أن هناك علماء آخرين 
یعتقدون أن هذه الذنبات والكويكبات لم تكن موی مجرد جزيئات عضوية وانما 
كانت تحوى أشكال حيأة بالفعل » و بوغات بكتريا بسیطة؛ تکونت فوق کر ا کت 
بعيلة لار عتلها فجرت رہد شدف من هذه ا 
شخص 5 أن الحياة لوق الأرض ريما تکون قد نحت عن بذور من الفضاء .اعتقد 
أرينيوس أن الحياة أنت من کائنات حیة ضثيلة الحجم مطمورة فی جسیمات الغبار 
التى توجد فی الذنبات» وأنت إلى الأرض عندما اصطدمت هذه الذنبات منسحقة 
بكوكبنا منذ زمن طویل. 

على أى حال فان الأرجح هو أن الارض فی زمن مبکر جدا كانت تؤوى فقط 
جزیگات عضوية ولا يو جد بها أى أشكال حية فعلا نت من الفضاء . 


بصرف النظر عن الطريقة التعی نشأت بها هذه الجزیئات العضوية فاتھا سرعان ما 
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نظمت نفسها فی أشكال أكثر تركبا. خفف ترکیز الجزيقات العضوية فی ا حیطات 
يسبب ما یوجد من مياه» فشکلت ما يشير إليه العلماء کثیرا على أنه الحساء الاولی 
مع ما یوجد من حرارة عند تکوین الکوکب الصغیر السن فان هذه الحرارة تدفع 
بعض هذه الجزیثات التی تسمی بالاحماض الأمينية إلى أن ترتبط معا لتصنيع سلاسل 
من جزيئات تسمی بالبروتینات. ينشأ فی النهاية جزیء یستطیع أن یصنع نسخا بسيطا 
لذاته هو نفسه. وبعدها» فحتی تضمن الجزيئات بقاءها ينشأ جزیء متکاثر يحيط 
نفسه بجدار من البروتین لیشکل أول ما ظهر بأی حال من آغشية واقية للخلایا. 
وجود القدرة على التکاثر ووجود غريزة الوقاية والبقاء كلها دلائل أكيدة على الحياة. 
یحدث فى حيز صغیر جذا من الکان والزمان» من وجهة النظر الجيولوجية, أن يتولد 
عن الحساء الأولى أول أشكال الحياة ذات الخلية الواحدة فوق الأرض. 
هکل نات اکگرت ا تسام الأرك جا سنب غبار مت آیا خی 
مركبات عضوية بسيطة ویمکن أن تصل للارض. هناك أحماض أمينية یمکن أن 
تتطور من الجزيئات المؤسسة على الكربون التى تتخلق بالإشعاع فى طبقات الجو 
العلياء وتسقط الأحماض الامينية بعدها إلى احیطات. من المعروف أن البكتريا تشكل 
بوغات يمكن أن تقبع فى سبات للایین السنين» وربما يحدث ذلك أثناء انتقالها فى 
الفضاء. يطرح البعض أن أشكال الحياة البدائية ذات الخلية الواحدة مثل البكتريا قد 
أنت للأرض بعد تشكلها فى كواكب بعيدة» وان كان من المرجح أن هذه الأشكال 
قد نشأت بالتطور فى الحساء الأولى على الأرض 


بهأت inlersi‏ 
مرها تفن 


الیطور: 
الحياة فوق ک وکینا قد أنى من هذه لبوغات الأولى البسيطة: ماج هده ءا 


کے 
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4 الهائلة من التحول الحیوی والتنوع هو التطور. التطور هو عملیة تکیف الأحياء 
گ لبيئتها المتغيرة» وهی عندما تفعل ذلك تصبح «اکثر صلاحية) - ای أفضل ھیزا 
9 للبقاء كما تصبح اکثر تعقدا. ما يسوق التطور هو طفرة الجینات والانتخاب الطبیعی. 
حتی نعرف طريقة عمل التطور» دعنا نتخیل قطیعا من حیوانات الزراف تعيش على 
الاشجار فى الغابة. لا توجد ذرية یکون آفرادها صورة طبق الأصل من الوالد - 
وسبب ذلك هو احتلافات طفيفة» أو طفرات عشوائية فی جیناتها. هذا هو السبب 
فى أن الزراف البالغة یکون بعض آفرادها برقبة آقصر بینما هناك زراف أخرى لها رقبة 
أطول. إذا نمت الأشجار فى النطقة بحیث تزید طولا تغدو الاغصان على الستوی 
المنخفض أكثر ندرة . لن يستطيع آفراد الزراف قصيرة الرقبة أن تصل إلى الاغصان 
اال سراعہ هه الأقراف ينقض قى لاسا وقد خر الكلير متها المرت عا 
يحدث مع مرور أجيال كثيرة أن الكثير من أفراد الزراف قصيرة الرقبة ستموت قبل أن 
تتکاثر» ويصبح ما فيها بالذات من طفرة جينية طفرة تتزايد فى ندرتها. أما أفراد 
الزراف طويلة الرقبة فهى مكيفة أفضل وتصبح هى الأفراد التى تبقى حية وتتمكن 
من التکاثر وأن تمرر جينات رقبتها الطويلة للأجيال التالية. وكما يقول العلماء فان 
هناك هكذا «انتخاب مضاده لأفراد الزراف قصيرة الرقبة يؤدى إلى أن تطور العشيرة 
تدريجيا رقابا أطول. 


تشارلز داروين هوصاحب نظرية التطور» وقد بين فيها أن الحيوانات تتكيف 
لبيئتها فتحدث فيها تغيرات كنتيجة للطفر العشوائی تتعدل بواسطة عملية الانتخاب 
الطبيعى. 
هل هناك حياة فى مكان آخر؟ 

الحياة الان أكثر تعقدا إلى مالا نهاية عما كانت عليه عند أول ظهورها. ولكن 
ماذا عن الحياة فى مكان آحر؟ هل توجد حياة فى مكان أخر؟ الإجابة هی ببساطة 
أننا لا نعرف.يوضح بعض العلماء أن الحياة رسخت على الأرض بمجرد أن أمكنها 
ذلك» وأن هذه الأحداث نفسها لابد وأنها حدئت فى مكان آخرء لأن هناك أعدادا لا 
حصر لها من الکواکب الأحرى لابد وأن أحدها فيه حياة مثلنا. إلا أن هناك علماء 
آخرين ينادون بأن أول جزيعات ناسخة لنفسها قد نشأت عن اضال نسب من 
الاحتمالات» وأنه من غير المرجح أن يحدث الشىء نفسه فى مكان آخر. هكذا فان 
احتمال وجود أى حياة ذكية فى كوكب آخر يعد احتمالا ضميلا لن يحدث إلا فى 
عدد محدود من الكواكب لصعوبة شروط نشأة الحياة وتطورها للذكاء. يسمى هذا 
الرأى بالمبداً الإنسانى الضعيف الذى يرى إمكان وجود حياة ذكية ولكن فى عدد 
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(#) فهد منقرض له ناب طویل. (الترجم) 


کراسات «عروعض؛ _ الل 
قلیل من الکواکب الأخرى. على أن هناك علماء یصرون على أن الحياة الذكية لا 
توجد إلا على أرضنا وحدها» ووجودها مؤکد لأننا ها هنا موجودون ونتساءل عن هذه 
الحياة» ویسمی هذا با مبداً الانسانی القوی؛ وینتقده البعض لان فيه عودة للنظریات 
القديمة غير القبولة التی تنادی بأن الانسان فی الارض هو مركز ومحور الکون کله. 
ومع ذلك لو فرضنا جدلا أن الحياة تنتشر عبر الکون کله. ما هى احتمالات أن 
یکون أى من هذه الاشکال من الحياة الغريية عنا له ذکاء؟ تعتمد الاجابة عن ذلك 
على التطور. التطور لا یقتصر مفعوله على أنه يغير الصفات الفيزيقية کطول رفبة 
الحیوان أو سرعة هربه من الفترسین» فالذکاء ایضا صفة لابد لها من أن تظهر 
بالتطور. الأفراد الاولی من عائلة الانسانیات عندما یکون لدیها القدرات العقلية 
لالتقاط غصن تستخدمه کسلاح ضد الفهد ذی الناب السیف" *, فانها هکذا 
يكون لدیها ميزة للبقاء تفوق الافراد الأخرى بعائلة الانسائیات الذین یحاولون لا غير 
أن یسبقوا النمر الفترس عدوا. وبالتالی يمكن ا حاجة بأن الحياة إذا كانت قد نشأت 
فى مکان آخر وظلت باقية» فانها ستتطور بالضرورة لتشکل ذکاء تنشأ عنه حضرة 
قد تعرف الرادیو. استخدم علماء الفلك فی السنوات الاخيرة تلیسکوبات بالرادیو 
للاستماع إلى أى رسائل قد تصل من الفضاء. یتفاءل البعض بأنه إذا وجدت هذه 
الحضارات بالفعل فى مکان ماء فانتا سوف مجدها خلال عقود قليلة» بل إن وكالة 
ناسا لابحاث الفضاء قد أنشأت فرعا لاجراء الأبحاث عن وجود ذکاء فی مخلوقات 
حارج الأرض» ومخصورة اسمها بالإمجليزية هى 5۳:11 (سیتی). يعمل فى هذا 
الشروع متطوعون فى کل مکان یستخدمون کمبیوتراتهم بحثا عن أى بث بالرادیو 
لأنماط إشارية قد تدل على مصدر فضائی من کائنات ذكية. 


نقاط أساسية: 

٭ تتكون کل أشكال الحياة من جزیقات تتأسس على الکربون. 

٭ نشأت أول آشکال الحياة على الارض من «الحساء الاولی». 

٭ التطور هو عملية تکیف الأحياء للبيثة التغيرة. 

# انشأة الحياة وتطورها إلى ذكاء تنشأ عنه حضارة أمر صعب للغاية ولا يتم إلا 
بشروط غاية فى الدقة» لا ختمل أى تغير. وکمثل» لو تغيرت الجاذبية عبی 
الأرض تغيرا بسيطا أو لو كان وزن أو شحنة مكونات الذرة مختلفا أقل 
اختلاف لتغيرت الظروف الرهيفة التى تنشأ فيها الحياةء فلا تظهر الحياة 


بالمرة أو تظهر على نحو بدائى لتبيد مختفية قبل تطورها إلى شکل أرقى. 7 
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کہ خل ا مجھول 

کت علم الفلك علم دينامى متغير يمكن أن ينتج عن الا کتشافات الجديدة فيه أن 
7 تقود علماء الفلك داخل ا جھول. تؤدى آوجه التقدم التکنولوجی إلى أرصاد أكثر 
دقةء كانت تعد ذات مرة مستحيلة تکنولوجیا. گئے ا ما تعنی هذه الاو جة الجديدة 
من التقدم أن تنبذ نظریات قديمة وأن تعتنق نظریات جديدة - حتی الوقت الذی یلزم 
فيه أيضا أن تهجر هذه الأخيرة أو تراجع. هاکم البعض من أحدث الافکار عن 
الکون الذى نعيش فيه. قدمت فكرة 0 تيا نان الكون لا يقتصر حاله على أنه 
يتمدد وحسبء ولکنه أيضا يتمدد بسرعة متزايدة. إذا کٹا نعیش فى کون تتزايد 
سرعته» سنکون فى حاجة لا يفسر لنا هذا التسارع - السبب الأكثر ترجيحا فى 
وقتنا هذا هو فيما يعتقد وجود طاقة مظلمة'*' ء النظرية البديلة للكون المتسارع هی 
فكرة أن سرعة الضوء تتغير بمرور الوقت. العلماء بجانب بحث هذه الأفكار يبحثون 
آیضا أمر وجود أكوان طفلة» والثقوب الدودیةء والسفر فى الزمان» ثم السؤال النهائى 
عن طريقة انتهاء الکون. على الرغم من أن الكثير من هذه الأفكار قد يبدو غريباء 
إلا أنها تؤخذ مأخذا جديا جدا فى علم الکون. والواقع أن هذه النظريات والأفكار 
نشأت نتيجة أن نظرية الانفجار الكبير» وان كانت لا تزال النظرية العيارية» إلا أن فيها 
بعض أوجه نقص أو ثغرات بحيث لا جیب عن كل الأسثلة. وبالتالی ظهرت لسد 
هذه الثغرات نظريات كالأوتار الفائقة ونظرية إم (/2) وتعدد الأبعاد لأكثر من أربعة بما 
قل يصل إلى عشرة أو عشرین بعذا . وهذه كلها أفكار لم تعبت کنظریات راسخة » 
حتى أن الفيزيائى شلدون جلاشو الحائز على جائزة نوبل قال عنها هو وعلماء آحرون 

انها نظریات تشبه بعض هراء اللاهوتيين فی العصور الوسطی وبعيدة عن العلم . 


(*) الطاقة الظلمة طاقة لا تری ولکن يحس بتأثيرهاء وهی تختلف عن الادة الظلمة. (المترجم) 
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6 اسات «عروض» ا ب لل 
طبیعه الکون 

تظهر بین آن وآخر نظرية جديدة أو بمض معطیات حديثة تغير تماما من طريقة 
نظر علماء الفلك للکون. كان يعتقد ذات يوم أن الفضاء یتکون فقط من 
الكواكب» والنجوم» وا جرات. ثم أتى الکشف عن أن الکثیر من مادة الکون» بل 
معظم مادة الکون» هی ما لا يمكن رژیته - وأنه إزاء کل کتلة نستطیع رژیتها فی 
الکونء هناك ما يزيد عن عشرة أمثالها من مادة مظلمة لا یمکننا رژیتها. فرض هذا 
الا کتشاف إعادة التفکیر بطريقة راديكالية فى الافتراضات القديمة فی مناطق كثيرة 
من علم الفلك. یوجد حالیا اکتشاف آخر ربما له حتى تأثير اکبر فی تفکیر العلماء. 

هل یمکن بالفعل أن یکون معدل سرعة تمدد الکون عجلة تسارع؟ 


الكون النسارع: 

یعرف علماء الفلك أن الکون یتمدد. يعنى هذا أن إشعاع الخلفية الذی یمک 
الکون قد ظل یمتط أو «يزاح |زاحة حمراء». وهکذا فإن الضوء الاتی من انجرات 
البعيدة یخبر نفس التاثیر من الط. على أن آخر النتائج تشیر إلى أن التمدد یتسارع 
بالفعل. فى الأحوال العادية» كلما كانت إحدى ا جرات تقع على مسافة أبعد» 


۱۲ the rate of expansion of. 
the Universe ıs speeding ا‎ 
up, all matter in the 
size Unıverse is separating al 

: an acceleratıng rate 


يستغرق ضوءها زمنا أطول لیصل إلينا. يستمر الكون فی التمدد بعد أن يترك الضوء 
اجرةء وبالتالى فان الضوء عندما يصل للأرض يكون قد أزيح إزاحة حمراء اکثر. 
قياس الازاحة الحمراء هو قياس لسافة البعدء ولكن هذا فيه افتراض بأن الکون يتمدد 
بسرعة ثابتةء وربما لا يكون هذا حقيقيا. دعنا نفترض أن الكون كان يتمدد فيما 
مضى بسرعة أبطاً. إذا كان الأمر هکذاء سيكون الضوء الاتی من ال جرات البعيدة قد 
أزيح إزاحة حمراء بمقادير صغيرة. فلنتذکر أن الإزاحة الحمراء كلما كانت 
بمقاييس صغيرة فان هذا يدل على مسافة بعد صغيرة» ویکلمات آخری إذا افترضنا :4 
أن التمدد كان فیما مضی أبطأء تکون إذن قیاسات السافات إلى الجرات لقصیة لب 
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کی كلها قياسات تقل عن ا مسافات الحقيقية. أمكن الحصول على دعم لفكرة الكون 
التسارع عن طريق رصد السوبرنوفات فی ان جرات البعيدة جدا. فهی کلھا تبدو 
9 معتمة بدرجة اکثر کثیرا من أن تکون على البعد الاقرب الذی تطرحه |زاحتها 
الحمراء . هناك نظریتان لتفسیر ذلك اما بالطاقة الظلمة أو بتغیر سرعة الضوء. 
الطاقة المظلمة: 
سرعان ما تم اكتشاف المزيد من السوبرنوفات المعتمة إعتاما غير نمطی» الأمر 
الذی أضاف أهمية للفكرة الخلافية التى تنادى يأن الكون يتحرك متمددا بسرعة 
متزايدة. أصبح ما نحتاجه بعد ذلك هو الوصول إلى تفسير لما يسبب تسارع التمدد. 
للتوصل لذلك خرج بعض العلماء بمفهوم يسمى بالطاقة المظلمة» وهم ينادون بأن 
الكون ملىء بمجال طاقة غامضة تسلك كقوة تنافرية بمقياس كبير أو هى قوة 
ضغط سلبى» لها الشدة الكافية لأن يكون لها مفعول مضادا للجاذبية. بينما اول 
الجاذبية أن تشد معا كل مادة الكونء فان الطاقة المظلمة لا تكتفى بأن تقاوم هذا 
الشدء ولكنها آیضا تسبب أن يرتد الزمكان منفصلا بسرعة أكبر وأكبر. إذا كان الامر 
هكذاء سنجد إذن أن أكثر من ۷۰ فى الائة من كتلة الكون يمكن أن يكون 
مطمورا فى شكل طاقة فى صميم نسيج الزمان. بمعنى أن الزمكان نفسه قد يكون 
له کتلة. المادة التى نستطيع رؤيتها بالفعل فى شكل جوم ومجرات وسدم وكواكب 
قد تکون فحسب نسبة مثوية قليلة من إجمالى المادة التى فى الكون. 
أينشتين والزمكان وتمدد الكون: فى ۱۹۰۵ طرح أينشتين (۱۹۵۵-۱۸۷۵) 
نظريته عن النسبية الخاصة التى ثورت أفكارنا عن المكان والزمان. حسب هذه النظرية 
يرتبط المكان والزمان معا لصنع كيان واحد له أربعة أبعاد يعرف باسم الزمكان. بدلا 
من أن نمثل موضع أحد الأجرام فى ثلائة (حدائیات (الارتفاع والعرض والطول)» 
فان موضع الجرم يتمثل بإضافة إحدائى رابع أيضا هو الزمان. وبالتالى فان دید 
موضع جرم فى الزمكان لا يعتمد فقط على أين يوجد فی الکان» وإنما يعتمد أيضا 
على متى يوجد هناك فى الزمان. يقول علماء الفلك أن هذا الزمكان منحنی» وأن 
انحناءه يزيد بالقرب من الكتل الدموجن. مثل الثقب الأسود. مع مفهوم الزمكان 
هناك نموذج جدید للجاذيية. یشب الزمکان بملاءة من الطاط وتشبه النجوم ھا 
كرات ثقيلة. تؤدى هذه الکرات إلى انبعاج الطاط وللی أن ینحرف مسار الاجرام 
الأصغر - حيث تتحرك جاه الأجرام الأكبرء وهذه هی الجاذبية. 
ما لبث آینشتین أن طرح فى ۱۹۱۵ نظريته عن النسبية العامة استنتج العلماء؛ 
مثل ألكسندر فريدمان الروسی وجورج ليسيتر البلجیکی» أن الكون كنتيجة لنظرية 
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آینشتین قد یتمدد وینکمش . بدا هذا الاستنتاج غریبا وقتها حتی بالنسبة لاینشتین 
نفسه لأن الرأی السائد حینذاك هو أن الکون ثابت أو إستاتيكى. هکذا أدخل آینشتین 
على معادلاته تعدیلا آسماه الثابت الکونی لیجعل الکون ثابتا دائما. برهن إدوين هابل 
نیما بعد على أن الکون یتمدد ولیس ثابتاء وذلك بادلة من رصد اجرات وقیاس 
إزاحتها الحمراء. اعتذر آینشتین عن موقفه السابق قائلاً إن هذا كان أعظم خطأ له. 
على أنه يبدو الآن أن هذا الثابت قد لا يكون خطأ کله؛ وقد يكون هناك حقا ثابت 
كونى له تأثير تنافرى مضاد لتأثير المادة التجاذبی. 


سرعه الصوء المنغيرة: 

هناك نظرية أخرى لتفسير تسارع الكون غير نظرية الطاقة المظلمة. تنادى هذه 
النظرية البديلة بأن سرعة الضوء تزداد بط٤).‏ هاكم طريقة ذلك. دعنا نفترض أن 
الضوء كان يتحرك فيما مضى بسرعة تزيد بنسبة ٠١‏ فى المائة عن سرعته الحالية. ادا 
كان الأمر هكذاء فان الضوء الآتى من إحدى ا جرات التى تبعد عنا بعشرة بلاییں 
سنة ضوئية سيصلنا فى تسعة بلايين من الأعوام. حيث إن الفضاء يتمددء فاد 
الازاحة الحمراء تتزايد بمرور الوقت» وسیکون الضوء الاتى من المجرة مزاحا إزاحة 
حمراء برقم يناظر تمدد الكون عبر هذه الرحلة من التسعة بلايين سنة. عندما یقیس 
علماء الفلك الازاحة الحمراء سوف يستنتجون مسافة بعد من تسعة بلايين سنة. 
على أنه حيث إن مسافة بعد ا جرة هی بالفعل ٠١‏ بلايين سنة ضوثیةء فان ا جر: 
ستبدو أعتم مما ينبغى أن تكون عليه حسب المسافة المستنتجة. وهكذا طرح بعض 
علماء الکونیات أن السیب فی أن تلك السوبرنوفات الحديثة المنحرفة قد تظهر بأعتم 
ما تطرحه قیاسات الازاحة الحمراء هو لأن سرعة الضوء هى الآن أبطأ ما كانت 
علیه؛ ولیس لأن الفضاء يتمدد الآن بسرعة أكبر. يؤدى كلا التفسیرین للنتیج: 


اه کوان الطفله: 


احدی الأفكار الجديدة هی أن کوننا قد يكون مجرد کون واحد من عدد لا 
نهائی من الاکوان. حسب نظرية آیششتین عن اللسبية العامة بمکن لاحد الثقوب 
السوداء أن یکون بوابة تؤدى لکون آخرء وی مادة يبتلعها الثقب الأسود یمکن أن 
تمر من خلاله لتدخل إلى منطقة «خارجية» من الزمکان. یظهر هذا الزمکان الجدید 
«كفقاعة) تتبرعم خارجة من كونناء ويشير لها علماء الکونیات على آنها کون 
طقل . e‏ 
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فى كل مرة یظهر فیها ثقب آسود فى کوننا» فإنه قد يؤدى إلى مولد کون آخر 
طفلء لا یلبث أن يتنامى إلى مرحلة التضوج. ربما یکون کوننا متصلا بواسطة 
لثقوب السوداء إلى عدد لا یحصی من الأكوان - وربما یکون کل واحد منها 
متصلا بالآخرین وذلك عن طریق ثقوب دودية أو أنفاق زمكانية. من المکن أن 
کوننا كان ذات یوم کونا طفلا تخلق عندما تشکل ثقب أسود فی کون آخر. هناك 
علماء کثیرون يأحذون هذه الفكرة مأخذا جديا - وهی إحدى نتائج ریاضیات 
النسبية العامة. الا أن هذه كلها آفکار لم تثبت عملیا ولم يرصد أحد بالفعل أى 
ثقب دودی أو کون طفل. 


الثقوب الدودية والسفر فی الزمان: 

إحدى نتائج ریاضیات النسبية العامة هی الثقوب الدودية - الانفاق التی تؤدى 
من ثقب أسود فی أحد الا کوان إلى مکان آخر فى الکون نفسه. وهکذا فان الادة 
التى تهوی داخل ثقب آسود یمکن أن تخرج فى الکون نفسه» وان كانت تخرج 
عند مکان مختلف. لا یقتصر الأمر على اختلاف الکان» وإنما من المکن أن جد 
أن الفترة الزمنية عند إحدى نهایتی الٹقب الدودی لا تکون بالضرورة نفس الفعرة 
عند نهايته الأخرى. تثير هذه الفكرة إمكان السفر بسرعة إلى الأجزاء البعيدة من 
الكون؛ وكذلك أيضا السفر أماما ووراء فى الزمان» وإن كان هذا من غير المرجح إلى 

رحلة فى اجاه واحد: إحدى عيوب استخدام الثقب الدودى للسفر فى المكان 
والزمان هی أن أى شىء تكون له كتلة سوف يسبب أن ينغلق الثقب الدودى بسرعة 
قصوى» الأمر الذى قد يجعل من غير الوارد قيام رحلة للعودة. 
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کراسات 1غرو ضا ی 


نهاية الکون 
افتتحنا هذا الکتاب بسوال هو: من أين أتى الکون؟ حان الآن الوقت لأن نتظر 
فى أمر الطرف الاقصی الآخرء فنتأمل مصير الکون النهائی. هناك ثلاث نهایات 
ممكنة للکون - أو على الأقل فان هذا هو ما يبدو حالیا. إما أن الکون سیواصل 
تمدده إلى الأبدء أو أنه سیعکس الامر ذات يوم ويبدأ فی التقلص, أو أنه سوف 
يتذبذب بين التمدد والانمکاش. النهاية التی ستحدت بالفعل من هذه النهایات 
الثلاث آمر يعتمد على شىء واحد فقط : (جمالی جاذبية الادة فی الکون. 


الكثافة الحرجة: 


على الرغم من أن الکون یتمدد, الا آن جاذبیته مخحاول دائما أن تشد کل شىء 
معا للوراء ثانية. عزذ ما یطلق صاروخ من الأرض يكون عليه أن يتحرك بسرعه تقرب 
من ۱۱ كيلو متر فی الثانية (۷ آمیال فی الثانیة» حتی یفلت من الک وکب ویتجه 
للفضاء. إذا فشل الصاروخ فى الوصول إلى هذه السرعة فانه یسقط ثانیة للارض. آما 
إذا أطلق صاروخ من الشتری فان عليه أن يصل إلى سرعة اکثر کثیرا لیفلت من 
المشترى لأن هذا الكوكب له جاذبية أكبر. هيا نحاول الآن أن نتصور الكون التمدد 
كصاروخ ينطلق من أحد الكواكب. كما أن جاذبية الكوكب حدث مفعولها فى 
الصاروخ وتخاول أن تعكس حرکته» سنجد بمثل ذلك تماما أن جاذبية کل المادة 
التى فى الكون نفسه مخدث مفعولها بأن حاول أن تجعل كل المجرات تعكس ا ّاهھا۔ 
بین قوة الجاذبية وقوة الدفع لأعلى. وبالإضافة فان السؤال عما إذا كانت جاذية 
الكون كافية لعكس تمدده أمر يعتمد على كثافة الكون - أو على مدى تقار 
مجراته معا. إذا كانت كثافة الكون أقل من كثافة حرجة معينة» تكون الجاذبية بالعة 
الضعف ویواصل الکون نمدده للأيد. 


|هو کون مفنوح ام مسطح؟ 

یتحدث علماء الفلك عن کون «مفتوح» عندما یشیرون إلى کون یتمدد إلى 
الابد. فی هذا النمط من الکون لا يوجد من الادة القدر الکافی لایقاف التمدد. 
وهکذا یواصل الکون تمدده حتی درجة الخواء الکامل. أما فى نمط الکون 
«السطح» فالکون يتمدد أيضا إلى الأبد. ولکنه یظل دائما على شفا التوقف عن 
التمدد. يبدو أن الأمرين مستمران للابد وهذا بطريقة ما حقيقى. الكون المسطح ابره 
و أنه قل تمدد بسرعة قصوى أثناء فترة مبكرة ة من تأريخه. على أنه إذا کان لکون قد 
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2 یستمر للابد؛ لا آن الکوا کب والنجوم» وا جرات لا تبقی للابد. مع مولد الزید من 

النجوم ثم موتهاء تأخذ مادة الکون فى أن تسنفد ببطء. سیحدث ذات يوم اق درت 
0 انحر جم ولن تكون هناك بعد‌ها ای مادة لتصنع جوما 0 ما يتبعى من النجوم 
الميتة سيحدث لها ببساطة أن تبرد وتضمحل مختفیة عن الانظار - وإن كان لن 
يوجد هناك أحد حولها لينظر إليها. هذا أمر کئیب» على أن المصير النهائی سيكون 
الوقت الضائعء وإنما هناك أيضا الجسيمات نحت الذرية التى تصنم منها النجوم 
والمجرات - وكلها على نحو متأصل غير ثابتة على المدى الطويل. سيحدث عند نقطة 
کل المادة (لی إشعاع» لتتوقف عن الوجود. سیستمر وجود الزمکان نقسه ؛ لکن لن 


نمدد نمدد 


الکون الکون 


الکون السطح ۳ الكون المفتوح 77 الانفجار الکبیر 


ااتسحان الكسر: 

مع الأفكار الحديثة بأن تمدد الکون یتسارع» سیکون من المکن جدا أننا 
نعيش بالفعل فوق کون مفتوح. الامکان البدیل هو أن تکون كثافة الکون اکبر من 
الكثافة الحرجة وأن یکون الکون «مغلقا» . فى هذا النمط سیحدث ذات يوم أن تنجح 
الجاذبية فی إظهار مفعولها وتتغلب على التمدد, وعندها يأخذ الکون فی التقلص 
للداخل. هناك نهایتان مکنتان فی هذا النمط. یمکن للکون أن یتقلص ثانية إلى 
نقطة واحدة - محاکیا على نحو عکسی الانفجار الکبیر - ثم یتوقف الکون عن 
الوجود. يشار إلى هذا الوضع بأنه الانسحاق الكبير» حيث یصل الکون لنقطة النهاية 
بكثافة لا نهائية» وتسمی هذه «نقطة أوميجا». أو بدلا من ذلك فان هناك نمطا آخر 
لا يتم فيه قط الوصول إلى «نقطة أوميجاه . فى هذا النموذج يحدث ذات يوم أن 
یعکس التقلص اجاهه ثانیة؛ ويستأنف الکون تنمدده» ویظل ال مالانهاية فی دورات 
ما بین حالتی التقلص والتمدد: 

۱ الکون التمدد : ا مرشد للانفجار الکبیر وما بعده 


کراسات «عروض» سح 


آیا ما یکونه من بين هذه الاوضاع الوضع الذی ینطبق على الکون الحقیقی؛ 
بفهمنا الحالی للکون» ندرك أنه لن یحدث حقا أى شىء عنیف متطرف لکوننا على 
مدی زمن طویل جدا جدا. 


تمدد 


الانفجار الكبير 


الانسحاق الكبير الزمان 
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و Asteriod belt:‏ - 4 
0 
م7 
حزام الکویکبات: شريط من الکویکبات موجود بین مدار Absolute zero:‏ - 
مارس وا مشتری. الصفر الطلق: أقل حرارة یمکن التوصل لها فیزیقیا. وهی 


— Aton: 

الذرة: أصغر وحدة یمکن أن يختزل لها أحد العناصر ویظل 

یتعرف عليه على أنه ذلك العنصر» تتکون الذرات من قلوب 
بشحنة موجبة تدور من حولها إلکترونات سالبة. 


B 
— Baby Universe: 
الكون الطفل: کون یخرج کبرعم من کون آخر من‎ 
خلال نفق زمکان» وربما يدخل من خلاله ثقب آسود.‎ 
- Big bang: 
الانفجار الكبير: حدث تكون فيه المكان» والزمانء والمادةء‎ 
فتکونت کلها منذ ۱۲ إلى 16 من بلایین السنین.‎ 
—* Binary Stars: 
جوم ثثائية: منظومة من تجمین يدور أحدهما حول‎ 
الآخر.‎ 
- Black hole: 
ثقب أسود: منطقة من الفضاء لها جاذبية بالغة القوة حتى‎ 
أن شيعا لا يستطيع الافلات منهاء ولا حتى الضوء.‎ 
- *Blue glant: 
عملاق أزرق: جم من نوع نادر عند الطرف الأعلى من‎ 
مقاییس النجوم» وتزيد کتلته عن عشرة أمثال كثلة‎ 
الشمس» وتزید حراراته عن ۵۰۰ م فیکون شدید الضیاء.‎ 


تقابل - ۲۷۳ م 

- Accretion: 
لتحام: العملية التى يتم بها بناء الكواكب من شظايا تتزاید‎ 
حجما فى فرص حول مجم صغير السن.‎ 

—*Anthropic Principle: 

بدا الانسانی : نحم نری الکون ہما هو عليه لأنه لو كان 
مختلفا لا كنا هنا لنرقبه. حسب ال بدا الانسانی القوی لا 
توجد حياة إلا فوق الارض وحدها حیث تتوافر الشروط 
الدقيقة الرهيفة لذلك» والتی لا یمکن توافرها فى کوکب 
آخر . البدا الانسانی ااشعیق رى ان مع وجود عدد هائل 
من الكواكب يمكن أن تنشأ الحياة الذكية فى عدد منها 
وإن كان قليلا. 

—Anti matter: 
المادة الضادة: مادة جسيماتها الأساسية لها خصائص؛‎ 
کالشحنة الكهربائية والسرم» تکون عکس ما فى المادة‎ 
الطبيعية. وکمثل» مد للالکترون جسیم مادة مضادة‎ 
يكافئه هو البوزیترون الایجابی الشحنة.‎ 

00 * - 
کویکب: جرم سماوی من كتلة غير منتظمة الشکل من 
المعدن أو الصخرء وأصغر من الکوکب وله مدار حول 
الشمس؛ بعض الکویکبات يهدد مسارها آحیانا بالاصطدام 


بالأرض. 


القارىء العربی : والكلمات المضافة علیها علامة جمية. (المترجم) 
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- Dark energy: 
الطاقة الظلمة: شكل من الطاقة يعتقد أنه مطمور فى‎ 
الداخل من الزمکان ويسبب أن يتسارع تمدد الكون.‎ 
— Dark matter: 
المادة المظلمة: شكل من المادة 54 بطريقة غير مباشرة»‎ 
ولكن علماء الفلك يعرفون أنها لابد وأن تکون موجودة‎ 
سيب تالیرانها الجذبویة.‎ 
— DNA 
دناء جزیء الحياة: يتكون اساسا من الکربون» ویعطی‎ 
التعليمات للخلایا الفردة حتی تستخدم الطاقة لاداء دور‎ 
الخلية الخاص بها فى الکائن الحی.‎ 
— Doppler effect: 
ظاهرة دوبلر: إزاحة وتغيير طول موجة صوت أو ضوء تنتج‎ 
عن الحركة النسبية بين اللاحظ ومصدر الصوت أو‎ 
الضوء.‎ 
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- Electromagnetic spectrum 
الطیف الکهرومغناطیسی: الصطلح الذى يستخدم لتوصيف‎ 
کل شریط الإشعاع الذى يشمل موجات الراديوء ونحت‎ 
الحمراء» والضوءء وفوق البنفسجية, وأشعة إكس» واشعة‎ 
. جاما‎ 
- Electron: 
الالکترون: جسیم تحت ذری بشحنة سالبة» یوجد عادة وهو‎ 
يدور حول نواة إحدی الذرات.‎ 


-* 11551013 nebule 


کراسات ذعروض؟ سس 

۲: 

الإزاحة الزرقاء: إزاحة فی طول موجة مصدر للضوء تتجه 

إلى النطقة الزرقاء من الطیف» وتظهر هذه الازاحة عندما 
هذه الإزاحة عن ظاهرة دوبلر . 

- *Brightness (of a star): 

درجة النصوع أو اللمعان لاحد النجوم» وتستخدم لقياس 


بعذة , 


(¢ 

- Carbon: 

الکربون: رابع أكثر العناصر وفرة فى الكون. الكربون مهم 
الحياة. 

— Cepheid variables: 

المتغيرات القيفاوية: نوع من النجوم ينصع ويعتم على فترات 

دوریه » وبمقارنة هذه الفترات بنصوع النجم يمكن إثبات 


مسافة بعده. 

- Cluster: 
حشد» مجمم عنقودی: مجموعة من النجوم أو اجرات‎ 
تمسکها الجاذبية معا.‎ 

- Comer: 


عند اقتراب المذنب من الشمس يذوب جلیدہ وینجر کخط 


— Cosmic background radiation: 


إشعاع الخلفية الكونى: إشعاع موجات ميكروية فى كل 


۰ ۰ ا ۱ ۰ 5 5 5 5 ۰ ب 1 7 
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— Gravity: e 
الجاذيية ال القوة التى تمسك معا کل شیء فی‎ 
لیو حسب نظرية النسبية تظھر الجاذبية نفسها فی‎ 
ا فى : نسيج الزمکان يسببه وجود كتلة ما.‎ 
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- Helium: 

هیلیوم : ثانى أكثر العناصر توافرا فى الکون وهو أحد أول 
ثلاثة عناصر حلقت فى الکون البکر. 

0101010[ - 
الانسانیات (هومینید): حیوان من عائلة هومینید 
۵ التی تشمل الانسان وأسلافه البائدة ذات 
الساقین . 

— Hydogen: 
الهیدروجین: أكثر العناصر توافرا فى الکون وقد تخلق فی‎ 
الانفجار الكبيرء وهو یوجد داخل النجوم والسدم. ۷۳ فى‎ 
المائة من كل الادة الرئية قد صنعت من الهیدروجین.‎ 
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— Inflation: 

لتضخم: الفترة التى حدث أئناءها أن الكون المبكر جدا مر 

بعملية نما فيها نموا سريعا إلى حجم يقرب من حجم 

شمامه . 

— * [Intrinsic luminosity: 

الضیاء الاصیل : یقارن علماء الفلك بين الضیاء الاصیل 

العروف لنجوم معينة وضیائها الظاهری ویحسبون من ذلك 
ساف اعد 

¬ *Ionizatlon: 

التأين : عملية يحدث فيها أن فوتونات نشطة بالطاقة تدفع 

الإلكترونات لخارج الذرات فتجعل الذرات بشحنة موجبة. 

الذرات النائمة هكذا هی والإلكترونات الحرة تعرف بأنها 


أيونات . 
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کت 
Galaxy:‏ — 
مجرة: مجموعة ضخمة من النجوم تتماسك معا بفعل 
الجاذبية. المجرات اما لولبية» أو اهليجية» أو غير منتظمة. 
Galaxy cluster:‏ *— 
حشد مجرات: مجموعة عنقودیة للمجرات: مجموعة 
مجرات تتجمع معا فى حشذ کبیر» وتتماسك معا بفعل 
الجاذبية. 
Gas glant:‏ — 
عملاق غازی: نوع من الكواكب قد صنم أساسا من 
غازی الهیدروجین والهیلیوم. تتضمن العمالقة الغازية 
الشتری» وزحل» ومعظم الکوا کب التی عثر علیها حتی 
الان حول جوم أخرى غير الشمس. 
Gıant ellepticals:‏ *- 
الاهلیلجیات العملاقة: نوع من المجرات هو أكبر ال جرات 
العملاقة» ويحوى عددا من النجوم أكبر بعشرة أمثال من 
مجرتنا درب اللبانة» وهی فیما یحتمل قد تطورت بابتلاع 
الجرات الاصغر اجاورة. 
*Gilant molecular clouds:‏ - 
السحب الجزیئیة العملاقة: أكبر السدم حجماء وقد يصل 
عرضها إلى مات السنين الضوئية ونحوی مادة تکفی 
لتکوین ملايين النجوم. 
Globular cluster:‏ — 
حشد کروی» مجموعة كروية: حشد له تقريبا شکل 
کروی یتکون من جوم قديمة جدا تتماسك معا بفعل 
الجاذبية. تختلف آلوان النجوم داخل هذا الحشد حسب 


عم‌ها. 
Globule:‏ - 
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N 
- Nebula: 
سديم: سحابة غاز وغبار فى الفضاء» تتكون النجوم منها.‎ 
السدم تتکون آیضا عند موت النجوم.‎ 
— * Neutron Star: 
کسر آحد نوا سوت التجوم عندما ینفد وقره‎ 
الهیدروجین من فرنها النووى فی قلبها» ویتفجر النجم فی‎ 
سوبرنوفا متوهجه» وقد یبقی بعدها قوی جاذبية شديدة فی‎ 
لقلب التبقی تسحق ما فيه من الکترونات وبروتونات وتبقی‎ 
لنیوترونات وحدها محتشدة معا فى مجم نیوترونی هو كرة‎ 
فى حجم مدينة ولها جاذبية هائلة.‎ 
- ۴ Nuclear fusion: 
اندماج نووی: اندماج ذرات الهیدروجین فی قلب النجم‎ 
لینتج هیلیوم وطاقة هائلة تضیء النجم كما فی الشمس.‎ 
القنبلة الهيدروجينية تعتمد أيضا على الاندماج النووی‎ 
. للهیدروجین‎ 
- Nucleo Synthesis: 
الت ركيب النووى: عملية تتخلق فيها عناصر أئقل من‎ 
الليثيوم داحل النجوم كنتيجة لتفاعلات نووية.‎ 
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- Organic molecule: 
جزیء عضوی: جزئء یصنع هیکله ااا من ذرات‎ 
من الکربون» وال وکسجین» والهیدروجین.‎ 


۲ 


— Photometry: 
قياس الضوء: علم قياس که الضوء الذى يبعثه اق‎ 


كراسات «عروض» 


- Kuiper belt: 
حزام کوبر: شريط من اجرام شبيهة بالشهب تدور حول‎ 
- * [ight year: 


سنة ضوئية: مقياس للمسافات الفلكية الشاسعة» وهی 
المسافة التى يجتازها الضوء فى الفراغ فى عام واحدء 
وتساوى تقريبا ٩, ٥‏ مليون مليون من الكيلو مترات. 
Lithium:‏ - 

لیٹیوم: الث العناصر وفرة فى الکون» ويتخلق بكميات 
صغيرة مع الهيدروجين والهيليوم فى الانفجار الكبير. 

— Local group: 
احموعة ا حلیة: حشد ال جرات الذى تنتمی إليها مجرتنا‎ 
درب اللبانة.‎ 

-- Luminosity: 
الضياء: كمية الإشعاع الذى يبثه فى كل انية مجم او‎ 


مجرة أو ای جرم فلكى آخر. 


۷ 
Molecular cloud:‏ -- 
سحابة جزيئية: سدیم فاتم مصنوع ساسا من عز 


الهیدروجین حیث تقترن ذرات الهیدروجین الفردة فى 


ازواج لتصنع جزیقات هیدروجین. 


— Molecule: 

جزىء: مجموعة ذرات تتماسك معا 7 فیما لدیها 

من إلكترونات. وکمثل» فان ثانى أكسيد الكربون على 

الستوی الذرى هو جزیء يتكون من ذرة کربون وذرتين 
2 
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کراسات «عروض» سب ب 
o,‏ 
0 4 
و 
Quark: ey‏ - 
ر 
کوارك: اکٹر جسيم آساسی للمادة ما توصل الفيزيائيون 
لعرفته حتی الان والكوارك أصغر ۳۳ من الذرة ويعتقد 
أنه لا یقبل الانقسام بأى حال. 


1 
Radiation:‏ — 
الاشعاع: انبعاث موجات كهرومغناطيسية مثل موجات 
الضوءء أو الراديو» أو الحرارة» أو آشعة اکس» أو آشعة جاما؛ 
أو هو تيار من الجسيمات مثل الالكترونات أو النیوترونات» 
أو البروتونات» أو جسيمات ألفا. ينبعث الإشعاع من مصدر 
قة لتنقل هذه الموجات أو الجسيمات خلال الفضاء أو 
خلال المادة. 
Red dwarf:‏ - 
القزم الأحمر: نوع شائع جدًا من النجوم التی لها كتلة 
صغيرة » وتصل تقريبا لنصف حجم الشمس وتكون أعتم 
منها بماله قدره. 
Red giant:‏ — 
عملاق أحمر: جم عملاق آکبر بمثات مرات كثيرة عن 
معظم النجوم. ستغدو الشمس عملاقا آخر عند موتها. 
Redshift:‏ — 
إزاحة حمراء: إزاحة لطول موجة مصدر ضوء مجاه المنطقة 
الحمراء من الطیف؛ وتنتج عن مخرك الجرم مصدر الضوء 
بعيدا عن الراصد» وحخدث بسبب ظاهرة تسمى ظاهرة 
دوپلر. 
*Reflective nebula:‏ - 


الكون ا متمدد: المرشد للانفجار الكبير وما بعده 


— Photon: 
الفوتون: جسيم إشعاع من الطيف الكهرو - مغناطیسی.‎ 
وكمثل؛ یمکننا اعتبار أن أشعة الضوء هى تيار من الفوتونات.‎ 
— Planer: 
کوکب: أى جرم بحجم له قدره ویدور حول جم؛ ولكنه‎ 
یی کویکیا او مذنبا.‎ 
- Planetary nebula: 
سديم كوكبى: نوع من سدم کثیرا ما تکون لاسمتریة؛‎ 
وتتخلق عندما يحدث لنجم حجمه مثل الشمس أن يتفجر‎ 
جوه بعيدا عند موته. السديم الکوکبی يتكون من غلاف‎ 
غازی يحيط بالبقایا اليتة للنجم الأصلى التى تشكل ما‎ 
يسمى القزم الأبيض.‎ 
— Plantesimals: 
مصغرات الكواكب: جسم يشبه الكويكب يتكون بالالتحام‎ 
فی شکل قرص يحيط بنجم صغیر. یحدث مزيد من‎ 
الالتحامات حول مصغر الکوکب إلى کوکب.‎ 
- *Primodial soup: 
الحساء الاولی: تقوم الجزيئات العضوية التى تسبق نشأة‎ 
الحياة بتنظيم نفسها فی أشكال أكثر ترکبا فی مياه‎ 
احیطات؛ وتسمى هذه المياه بأنها الحساء الأولى الذی‎ 
تتطور فيه هذه الجزيكئات لتنشأ عنها الحياة.‎ 
- Protoplanetary disc )۳۲۵۵۱۷۵( 
القرص الکوکبی البدائی (بروبلید): قرص يحيط بنجم‎ 
صغير السن وسوف تتکون الکواکب ذات یوم فى هذا‎ 
القرص» أو آنها قد تکونت فيه بالفعل عن طریق الالتحام؛‎ 
وتدور حول النجم المركزى.‎ 
— Protostar: 
جم أولى: جرم كبير بارد يتقلص بتأثير الجاذبية» وعندما‎ 
يصبح منضغط بالقدر الکافی تبداً فيه تفاعلات نووية تبعث‎ 
طاقة فیسطم کنجم جدید ۔‎ 


1 


— Terrestial Planet: 
كوكب: آرضی (شينه آرضی): کرک یکن ممرغا‎ 


۷ 

— 7/1151 Particles: 

جسیمات تقدیریة: حسب میکانیکا الكم هناك جسیمات 

لا يمكن الکشف عنها مباشرة. ولکنها قد ثبت وجودها 
ہما لها بالفعل من تأثیرات قابلة للقیاس. 

Voids:‏ -٭ 

خواءات: الکون له قوام کالزید حيث هناك حشود مجرات 

فائقة تشکل فیما بينها فقاقیع کالزبد. هی مساحات هائلة 


۷۷ 
White dwarfs‏ - 
آقزام بيضاء: القلب المدموج الميت لنجم مثل الشمسء وقد 
تخلف بعد أن طرح النجم جوه بعیدا فی سدیم کوکبی. 
WIMP:‏ — 
ويمبات: الويمب جسيم ثقیل متفاعل والويميات 
جسيمات أساسية تصنع بعضا من الادة الظلمة فى 
الكون. 
Wormhole:‏ — 
ثقب دودی: جسر بين موضعين فى الكون نفسه أو فى 
كونين مختلفین. السفر خلال الثقب الدودى آمر محتمل» 
ينفتح معه إمكان السفر فى الزمان أوالسفر بسرعة تفوق 
سرعة الضوء. 


کراسات «عروض؛ 


- 

- Singularity: 

مفردة: منطقة فی الزمکان لیس لها حجم فیزیقی؛ ولکن 
لها كثافة لا نهائية. الانفجار الكبير تكون من مفردة. 

- Spacetime: 

الزمكان؛ الکان - الزمان: حسب نظرية النسبية لا يكون 

الکان والزمان کیانین مختلفين › ولكنهما جزعان من شیء 

— Spectral ۰ 

حطوط الطیف: خطوط اسية قاتمة ۲ لامعة توجد فى 


لول معین: 
Spectroscopy:‏ ~— 
أو غیرها. 
Spectrum:‏ — 


الطیف: شريط بألوان تشبه قوس قزح نحصل عليه عند 


دششة. 


:]1 
تفاعلاات نووية 7 قلبه . الهس مثل لذلك. 
*Subatomic particles:‏ — 
الجسيمات خت الذرية: الجسيمات الأصغر من الذرة والتى 
تشكلهاء مثل الإلكترون والبروتون والنیوترون والكوارك . 
Supercluster:‏ - 
حشد فائق: تجمع لحشود من ال جرات. هذا الحشد هو أكبر 
ما يعرف فى الکون من الأجرام المرتبطة معا جذبويا. 


- Supernova: 


السوبرنو فا التوهج : حدث ناصع لدرجة فصوی یکول 


علامة على انفجار جم كبير عند نهاية حياته. 5 
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کراسات (عروض) 
0 


۸0 


- انفجار کبیر: 


(ج) 
- جاذبية تثاقل) : 

" چزیء: 

- جزیء عضوی: 


` جسيم نحت ذری: 


(*) ترد هنا ترجمة الكلمة أو الصطلح بدون شرح حيث أن الشروح مذكورة فى العجم الا جلیزی العربى. (الترجم) 


معجم عربی انجلمز ی(" 


— Redshifr. 
— 1757 


— Radiation. 


— +7۰ 

— Electron. 

— Nuclear fusion 
— Homınids. 

— 818 bang 


— Giant ellepticals. 


-]6 0۰ 
— Nucleosynthesis. 


— Inflation 


— Balck hole 


— Wormhole 


— Gravity 
— Molecule 


- Organic molecule 


— Subatomic particle 


| الكون ا متمدد: الرشد للانفجار الکبیر وما بعده 


- جسیم تقدیری : 
(خ) 
- حزام کوبر: 
- حزام کویکبات: 
- حساء أولی: 
-- حشد (جمع عنقودی) 
۔- شك کروی: 
۔- خر فائق : 
ینت مجرات : 
(خ) 
- خطوط الطیف : 
حواءات : 
(a)‏ 
- دراسة الطیف : 
حت دزا: 
(ف) 
- ذرة 
7 
- زمكان (مكان - زمان) : 
(س) 


ہے سحاية جزیگیه عملا قة : 


- Virtual particle 


— ۱1106۲ belt 

— Asteroid belt 

— Primordial soup 
— Cluster 

— Globular cluster 
- Supercluster 


— Galaxy cluster 


- Spectral lines 
— Voids 


— Spectroscopy 
- DNA 


— Atom 


— Spacetime 


— Molecular cloud 


— Giant molecular cloud 


کراسات ۱عروض) 3 


- سدیم: Nebula‏ — لق) 
- سدیم انبعاث: Emission nebula‏ - - قرص کو کبی بدائی (بروبلید) 
- سدیم انعکاس : disc (Proplyd) - Reflective nebula‏ 22000121161313 - 
- سدیم كر کبی Planetary nebula‏ - - قزم أبيض : White dwarf‏ - 
- سنة ضوئية : Light year‏ — - قزم احمر: Red dwarf‏ - 
- سوبرنوفا (متوهج) Supernova‏ — - قياس الضوء (علم) : Photometry‏ — 
(ص) (ك) 
- صفر مطلق : 0 Absolute‏ - - کربون: 80 
- كرية : ٥‏ 0108 - 
(ص) - كوارك: Quark‏ — 
- ضیاء: Luminosity‏ — کي Planet‏ - 
- ضیاء أصيل : Intrinsic luminosity‏ - كوكب أن ضی (يشبه الأر ض): Terrestial planet‏ - 
- کون طفل : Baby universe‏ - 
(ط) ج كو یکی Asteroid‏ ~ 
- طاقة مظلمة Dark energy‏ — 
- طیف : Spectrum‏ — (ل) 
- طیف كهرومغناطيسى: 50601۳1۲ Electromagnetic‏ - - لیٹیوم: Lithum‏ - 
(ظ) (ھ) 
- ظاهرة دوبلر: Doppler effect‏ - - مادة مضادة: Antımatter‏ — 
- مادة مظلمة: ۲ 12311 — 
لع ( - البدا الانسانی : principle‏ -0101001ۂ۸ - 
- عملاق أحمر: ۸ 260 - || - متغيرات قيفاوية: Cepheid variables‏ - 
- عملاق أزرق : 1 Blue‏ — - مجرة: ۷ 
- عملاق غازی: Gas glant‏ — - مجموعة محلية: Local group‏ - 
- مذنب: Comet‏ - 
(ف) - مصغر كوكب: Plantesimal‏ با 
- فوتون: ۰ - - مفردة: Singularity‏ - 
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: جم أولى‎ 
: جم نيوترونى‎ - 


- نصوع » لمعان: 


2 
٤ 


(ن) ٤ھ‏ 
- هیلیوم: 


7" هیدروجین: 


— Star 
— Protostar 


— Neutron star 


(و( 


- Binary stars 
: ویمبات‎ = 


- Brightness 
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— Helium 


— Hydrogen 


— WIMPs 


